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まえがき
本報告蕃は , 文部省科学研究費補助金基盤研究 (c) (2)(平成10年度 - 平成12年度) の 交付を受けた ,
｢本州中部における トウヒ風 力ラ マ ツ属樹木の分布立地と最終氷期以来の分布変遷+(課題番号 1068097)
の研究成果を編集したもの である.
本研究の 目的は , 1) トウ ヒ属 , カ ラマ ツ属樹木を対象として , 本州中部山岳にお けるそ れ らの 垂直分
布 , 温度分布 , 積雪分布 , およ び地形分布を野外調査と文献資料から明らか にする, 2) それ らが豊富に
分布 して い る地域を選び , 各樹種の 生育, 更新立地を, 生育地の 徴地形 , 地表面状態 と対応させ て野外調
査する, 3) その 結果 と文献資料を総合して, トウヒ風 力ラマ ツ属樹木の最終氷期以来の分布縮小過程
を考察する , の 3点で ある .
現在, 本州中部山岳で は, トウヒ属, カラ マ ツ属樹木は共に分布量が少なく, 生育立地も限られて いて ,
植生帯の 主要構成要素とは言えない . しか し, 最終氷期にはいずれ も豊富に分布し, 植生帯の主要構成要
素で あっ た こ とが, 既往の研究からある程度明らか にされて い る ･ 最終氷期か ら現在 に至る植生変遷の過
程で , これ らの樹木が分布を縮小せ ざるを得ない 状況が 生じ, その 結果, 現在の 限定され た分布に至っ た
訳である . これ らの 樹木は限定された分布や生育立地か らみて植生地理学的に興味深い存在である と共に,
植生変遷史を議論する上で鍵 とな る樹種 と言える ･ しか し･ これらの分布や 生育立地に つ い ては, 分布畳
が少ない ためか , まと まっ た研究は殆どない . したが っ て , これ らの 樹木の 現在の分布や生育立地を明ら
か にする こ とは, まず , 植生地理学的に重要で ある . さらに, そう した野外調査の成果と合わせて ･ 7E 粉
分析や大型植物遺体 の研究 を レビ ュ ー する事 により , トウヒ属, カ ラマ ツ属樹木の 本州中部山岳で の 分布
縮小過程が具体的に考察で きるであろう ･
本研究で得られ た成果の 要点は以下の ようである ･ 1) 本州中部山岳における垂直分布を大局的にみる
と , トウヒ属, カラ マ ツ属樹木は, モ ミ属, ツガ属樹木が 主体の 亜高山帯針葉樹林 とブナ･ ミ ズナ ラ等が
主体の 山地帯落喪広葉樹林 との 間に挟まれ た格好になっ てい る, 2) 分布要因で みる と, 寡雪山 掛こ集中
し , 温度分布は山地帯 と亜高山帯の中間に位置する , 3) 生育立地は岩礁地や痩せ尾根上 , 谷沿い の崩壊
地な ど, 他の樹種が 生育 しにくい立地に集中し, 更新 もそうした立地での み行われて い る, 4) 分布縮小
過程として は , 最終氷期には冷涼 ･ 乾燥で静穏な環境の 下, 本州中部で もトウヒ属, カ ラマ ツ属樹木が優
勢に分布 して い たが , 後氷期の温暖 ･ 多雪化と撹乱環境の 増大で ･ モ ミ 鳳 ツガ属樹木や落葉広葉樹の勢
力が拡大する 一 方, これ らの 樹木は分布が締小 し, 現在の 生育立地に追い 込まれ た, 5) トウヒ属樹木は
最終氷期時には本州中部で比較的広く分布し, 球果の 形態などは本州中部全体で連続 した変化を示 したが ,
後氷期にな っ て それ らは山岳中腹に小個体群として 分断さ れ いく つ か の種 , ある い は亜種に分化して現
在に至っ て い る, などで ある .
本研究の 意義は, 植生地理 学的, 植生変遷史的に重要な トウヒ属 ･ カ ラマ ツ属樹木の 分布･ 生育立地を
明 らか にした こ との みならず , これ らの樹種の 分布生態を もとにして ･ 分布縮小過程を考察した点にある
･
これ は, 主要樹種の 大局的な 分布変遷を最終氷期以来の長い時間時間軸の なかで動的に考察する
一 つ の試
みで , こ う した研究は これ まで に類が 無く, 日本列島の植生変遷史につ いて 新た な展望を提供するで あろ
う .
本報告書で は研究成果を次の よう に構成し , ま とめた ･ 第 1章では研究全体の 基礎と して , 本州中部に
ぉ けるトウヒ属, カ ラマ ツ属および関連樹木の 分布立地を ･ 現地調査の 成果に基づ き整理する ･ 第 2章で
は , トウ ヒ属 , カ ラマ ツ属樹木の 分布の 中心地である北東ア ジア大陸部に着目 し , そ こ で の トウ ヒ属･ カ
ラマ ツ属および関連樹木の 分布と生態, お よびそれ らの 植生地理学的背景を ･ 現地調査および文献レビ ュ
- によ っ て , 広い視野か ら明らか にする ･ 第3章では , 議論を最終氷期に絞り, そ の ときの トウヒ属 , カ
ラマ ツ属お よび関連樹木の 分布立地を, 大型植物化石 の発掘成果や現在の 分布, 文献 レビ ュ
ー か ら , 具体
的に明らか にす る. 第4章で は , 本研究の まとめとして , トウヒ属 ･ カ ラ マ ツ属お よび 関連樹木
の最終氷
期以来の 分布変遷を , これまで の成果を総合して , 広範囲に考察する･
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dis cus s也ethepbytoge ographic alr elationship of 仇e m ajorfわre sts ofno地 e mJapan tothe
fore sts ofthe adja c e ntr egion s s ucha sthe Kor e anPenins ula, no rthe a ste rnC hin a a nd FarEa st
Ru sia･ Thefore s typein this chapteris cla ssified bythedomin ant tre es ofthe c a n opy.
i.Phyisicale n viro nm ents ofn o rthe rnJapan
ll.Ge ography a ndge ology
The are a n o rthe mJapa n a nd s o uthe rnRu rile s ofthis chapte r(her eafte r sim ply the
northe rnJapa n)includesthr e e main ge ographic alregio n s, Tohoku(n orther nⅠⅠo n shu),
Hokkaido and tw o m ajo risla nds ofs o uthe rnKurile s, the Ku n ashiri Isla nda ndtheEtorofu
Isla nd(Fig. 1). The ar e a ext ndslatitudinal1yca. 37
o
N to 46
o
N
,
longitudinally138
o
Eto
149
o
E.
Nortbe mJapan o ccupie s也e eastem bo rder ofthe Asian c ontinentalshelf. Itis
neighboring o nthe Ko r eanPe nin sulato the s o uthwest, orlPrim o rietothe northw est, on
Sakhalintothe no rth, ando ntheKu rilelslandsto the n o rthea st. Itis sur ro unded bythe
Pa cific Oc e antothe ea st, by theSea ofJapantothe west, and bytheSea ofOkhotsktothe
nor也(Fig. 1).
Tohoku c o ntainst虹ee m o u ntain r ange s ru n ning so uthto north: 1)the Eitaka miand
Abuku maRange s onthePacific side, havingpe aks ofanaltitude of500to 1300m above sea
le velwiththehighe stpe ak Mt. Hayachin e(1914m), 2)the Ou Rangeinthe middle, having
pe aks ofa naltitude of1300to 160 m wi也tbebigbe stpe ak Mt. Iw ate(204 1m), and 3)the
De w aRa nge on theSe a ofJapa nside, havingpe aks ofa naltitude of 1300to1800m withthe
highestpe ak Mt. Chok ai(2230 m). TheEitakami and Abukum aRanges c onsist mai nly of
Me sozoic and P ale ozoic s edim e ntaryr o cks andpe n etrativ egranite a nd m eta m orphic･r o cks.
The Ou Range c on sists of LateTertiary s edime ntaryr o cks, e speciaユ1y the Gre en TufE. The
n o rthern partofthe DewaRangeals oc on sists of LateTertiary sedim ents, andthe s o uthe r n
partofthe Dew aRa nge c on sists ofgranite(Sugita, 1992).
Hok kaido maybe dividedge ographic ally andge ologicallyintothr e epa rts;the
s o uthw e ste rnpart, the c e ntr alpa rt a ndthe ea ste rnpart(Tate w aki, 19 67). T he s outhw e ster n
partis m ou ntain ous, altho ughhighpeaks a r e n otn u m er o u s. Itc onsists oflate- Tertia ryr o cks,
and v ariouspluto nic and v olcanic ro cks. A pro minentpe ninsula, theOshimaPenirlSula,
pr ojectsinto theSe aofJapantothe s o uthw e st&o mthe s o uther n m o stpa rt of Hokkaido. On
the e a ste rn side ofthe s outhw e stern pa rt of Hokkaido many active and extin ct v olcanoe s
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str etch from s outhto n o rth, e ･g･ Mt･ Rornagqt
ake(1140m), Mt･ Makkarinupuri(1895m),the
highestpeak ofthispa rt･ Mt･ Nise
ko-a n n upuri(1309m), a nd Mt･ Eniwa(1320m)･ T
he ce n血
partof Hokkaido con sists ofthe Ce
nbalMo untainSystem ･ Itfo r m stheba ckbon e of Hokkddo･
tr e nding north- n o rthw est･ Ther e cornp
lex mou ntai･
ns ar e made up ofthePaleo zoic and
M e so z oic s edim ents andpartly ofplutonic and volca
nicr o cks･ The HidakaRa nge andthe
Tais etsu m oun 血 s a r ege 岬 叩hic allythe mo stpro m
in e ntbackbone m o u ntain system s ofthe
centralpart of Hokkaido･ T he HidakaRange
contains,locatedin s outher npart･ c ompar ativ ely
highpe aks rangingthe altitude of 1600to
1800m withthehighestpe akof Mt･ Po ro shiri
(2052m). The Taisets u mo untains･loc ate
d in the c entral Hokkaido･ ar evolca no es andthe
l
highe st m o u ntain group(abo ut2000min a
ldtude)ofHokk aido･ They consistofabo ut20main
peaks, a m o ng which Mt･ Asahi(2290m)･
thehighestpe ak ofHokkaido･ and Mt･ Tokachi(2077
m)ar ethe r epr ese ntativ eones･ The volc an
ic ro cksin the m o u ntains ar ec om po sed ofliparate･
ande site, basalt, andtheirp yroclastic equlVale nts･ Th
e e aste m partis c o mpo sed oflow hills or
upla nds m ainly of Tertlary andM esoz oicfo
r m ado n s･ h the n o rthe aste rnpo rtion ofthis part･ a
chain ofextinct volcano es at the s outhwest e nd ofthe Ru rile
v olca nicbeltruns ea stwa rdto
theShir etokoPe ninsulato w ardsthe KurileIslands uptot
he Xamc ahtkaPenin s ula･
southernE∬iles are m ou ntainous thr o ugho ut,the r e ar e many VO
Ican oes･ The highest
pe akis Mt･ Cbacba(1822m)in the Ku n a s
biriIsland(Tate w aki, 1957)･ The volc an o e s
pr e ser v etheir sym m etric alslope s,i
ndicatingthattheyhav e suffe redbutlittle&om de
n udatio n
since they w erebuilt up･ A strikingfe atu r e of
thelandscapein southe m Kudle sisthe
yo uthfulappe aran c eOn ac c o u ntOfthe v ola
nic c o nstr u ction･ Southe rnEuri1e s are c om pos edof
you n豆Tertlarydepo sits with &equ e ntin
te rcalations ofvolcanic m ateri als･
12.Clim ate
Table 1illu str ate sty Picaltem peratu r e sandpre cipitation le v els
fo r$1V edi#e re nt
ge ogr aphicalr egion sin n orthe mJap anincludings
outhe m Kuri1e s･ Ann ualm e antempe rature
graduallydecre a s esh:o m so uthernTohok
u throughHok kaidoto s outher nEuri1e s･ The
warmthh de x岬Ⅰ
｡
c･ m o nth;Eira,1977;cf･ =a e met
-Ahti･ etal･, 1974),defineda sthe ann ual
sum(in
･
c) ofal1positivediHer e nc esbetw e en m onthly m
ea ntem per atur e sand ＋ 5
o
C, of
five r egion s ofn orthernJapan al
･
e
･
･ for southern Tohoku 99･1 inFuku shima(s eeFig･ 1 fo rthe
lo catio n ofto w ns) and lO3･3 inNiigata;forn o rther nTohoku 79･9
in Morioka and 87･8 in
AkitA;for s o uthernHokkaido66･6in Hakodate
and 68･1inSappo ro;for northe rntlokkaido
62.1 in Asahika wa and53･8 in Wakkanaiand;fo rs outhern Ktlr
iles3713 in Ruril-sk･ The
lowla ndofs outhern Tohoku stillr e m ainsinthe warm te mperate
∑o n einterm s of Ⅵ(85-180,
Kr a, 1977), while n orthern Tohoku andtlokkai do a
s a whole belo ngtothe co oltem perate
zone(45-85 in WI, Kira, 197 7), and so uther nKur
ile sbelongthermal1ytotheborealzone
(15-45in WⅠ, Eira, 1977)I
The mostpro mine ntfeatur e ofthe clim atic c o ndito n sin n o
rther nJapa nis a r e m arkable
di 触e n c eof winte rpr e cipitatio n, n a mely s n o wfall, betw e e n
thePacific side andthe Se a of
Japan sidein Tohoku･
rrhe ar e a ofthePacific side, s uch asFukushim aand Morioka(Table1)I
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experienc esle s sn ow fall, whilethe a re aoftheSe a ofJapan side, s uchasNiigata a nd Akita
(Table 1), e xperie n ces heavy s now fal. h Hok kaidothediffe re nc e ofsnow fall betw ee nthe
Pacific side andtheSea of)
-
apa n sidebe c o m e u n cle ar.
Tbu s, the reis a cle a r clim aticdi#erenc ebetweentheSe a oりapa nside a ndthepacific
side of Tohoku. The climate oftheSe a ofJapan side e xhibits ratherhighsu m ertemperatur e
a ndhighpre clpitatio nin winter as s n o w, whichoften ex ce eds an overalldepthof2 m . T he
clim ate ofthePacific sideis chara cterizedby abunda ntrain in ea rly s u m m er,butwinter
condito n soften appro a ch drought.
2.Floristics ar o u ndthe n o rthe r nJapan
Flo ristically northe mJapan situateson n o rthern partofthe Te mperateEa stAsiatic
Regio n(s ensu Go od, 1953). T heligne o u sDora ofthe ar ea contain sm a ny c o m m o nge n usto
tempe rate regio nsofthe n orther nHemispher e, Eu rope a nd n o rthe aste m Am erica, s u ch as
Qu erc us, Ac er, Tilia, Fagus etc. Floristic c o mpo sition ofthefor estofn or也e mjapa nis clo s e
to that of Eu rope a nd n o rthe aste m Am e ricain 仇e ge n u slev el.
However, thre ediffere ntnoristic elem erltSjoinin norther nJapan:1)co ol-te mperate
elem e nts dis tributing als ointhe c o ntin e ntalpart ofn o rthea stem Asia s uch asthe Eore an
Pe nin s ula
,
No rthe a stpro vinc e of Chin aand Prim orie(continentalele me nt), 2)c o ol-te mperate
elem ents endemic toJapa nGapanes eele m e nt), a nd 3)bo re alelem ents c om mon to northe r n
partofe astern RtlSSia su ch as eastSiberia a ndM agadan(bor e al ele m e nt). Thos ethr e e
diuere ntele m ents aぽe ct the丑odstic c o mpo sition of thefo re sts ofthe area.
From thegeographical featu r es ofnorthe rnJapan, severalpossibletraJISmigrational
ro uts ofplantsdl∬ing r e c e ntge ological tim e ca nbe pictur ed(M aekw a w a, 1974). Ale utian
ele m e nts probably c am e &o mAla ska a nd/orKam chatkato Hokkai do viatheEurilelsla nds.
Sibedan ele mentstravelledc o mparativ ely e asilyto Hok kaido, via. Sak halin. Man churian and
Ko re a n ele m e nts ente red we stem Japan via the Kor e an Pe nins ula.
3.Majo rfore sts
31.Ov er vie w
Two m ajorfor est z o nes ap pearhorizontally within n o rthe mJapan,the cool te mperate
for e stzone andthebo realforest zone(Table2, Fig. 1). Thos etw o z o n esc or re spond
bioclim atic ally(sens uHa em et-♪血ti etal., 1974)tothetemperate zon e 孤dtothehemibor eal
zone, re spectively. Vertic allythe subalpin efor e st als o appearwithinthe area. T he wa rm
te mperateforest z o n e repre s e ntedbythe ev erg e e nbr o adle a v edfor est,the an othe r
JePr eSentative horizo ntal fo re st z oneinJapan･ c o v e r s s o uthw ester nJapan･ How e v er･ this
forest zoneis o utofthe scope ofthis chapter.
T he c oltempe rateforest zoneinclude s丘ve m ajor Climaxfore st type s, c o nsistlngOf
thr e etype s of de ciduousbro adleavedforests a nd atype ofe v ergre en co nifer-de ciduous
bro adle av ed mix ed fo r e st･ T his z o n e c ov ersho riz o ntally alm ostal thelowla nd ofn o爪her n
Japan exceptfor s o uthern Kurile s. Theborealforest z o n ein cludesthre em ajor climax
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co nife r o u sfore sts . This z on eo cc u rshoriz ontally, ho w ev e r, only on southe rnE mi
1es･ It
appe ar son the mid-altitudin alrange ofthe mo untain s of Eo
kkaidoin a verticalarr a ngem e nt･It
lSpra cticallylackinginTohoku･
subdpin eforestsdevelop on the upperpa rt oftheh
ighm ou ntain sthr o ugho utn o rthe rn
Japa n,in cluding thr ee majorfo resttypes･
32.Majo rfor e st
321.Co oltemperatefor e stzon e
1
1)T heFagusjapo nicaforest
T be v egetation ofthisfo r e stis charactedzed bythepr es e n c e ofs n cbtr e e sp
edes as
Fagu sjaponic a, Ac er m on , Carpin u slaxiflora a nd Styrax oba s sia(Tab
le3)･ Thetr e elaye ris
w ell dev elopedrepres ented bythos edeciduou sbr oadle aved spec
ies･ h general Fagus)apo nica
domin atein thefor e st, althoughthe proportio n ofthe specie sv arie slargely reflecting Site
co nditio n s. On the upperpart ofitsdistribution r ange･ Fagu s c re n ata a nd/o rQu e r cu s
m o ngolic a o c c asiorlal1y exists withFagusjaponicain thefo re st･
Thefloristic compo sition of thisfor e stis,inge n eral･ diWICult todisc ri minateh:o mthe
Qu er c u s s err atafo re stin no ristic c o mpo sitio nOJaka m u r a, 198 7a)･ Phyto s o c
iologic altr e atm ent
ofthisforest, thus, stillr e m ains c o nfu s edc orr espondingtoitsdiver sno ristic c o
m po sitio n･
Thisfor e st m ayinclude s uch a ss ociatio ns asFagetum c r enato
-)aponicae･ Styra c o
shiraian a e-Fagetu mjaPO nic ae, Abieti flrm a e-Fagetu mjaPOnic a el Enkiantho
subs e s silis-Fagetumjapo nicae a nd Torr eyo-Fagetu mjaponica e(Suz uki, 1987a;cf･ M iya w a
kiet
ーal., 1994).
TheFagusjaponicafor estisdistributed e xclusively on thePacific Side ofco o
ltempe rate
z on elofHon shu,being absent血
･
om flok kaido･ T hehabitat of theforestis ge neraly rathe r
ste ep slope on the m ou ntains･ Itc over s an altitudinalrange ap pr oxim ate
ly &om 500to 1500m
above s e alevelin s o uthe rn Tohoku and appe a rs&o mlowland in n o rthe m Tohoku･ although
the range v arie sto s o m e ext ntfordi 鮎rentgeographical 1o c atio n s･
potentiallythe n atural Fagu s)aponicafo re st m ay cov er v astarea ofthetr an
sition zon e
betw e en w a nte mperate and c o olte mper ate z o n e ofthePa cific side･ but the a ctual
Ldistribution area te ndtobe s mal affe ctedby thehu man a ctivides･
2) Quercus serratafore st
T he v egetatio nofthisfor estis cha ra cteriz edbythe pre se n c e ofs u chtre e spe cies
as
Qu ercu s s errata, Qu ercus m o ngolica, CastaJle a Cr enata, Ac erpalm atum ･ Ac e r m on ･ Sorbu s
japonica(Table4)･ Thetr e el町eris w ell developedr epres ented bytho s ede cidu o us
broadleavedspe cie s. h generalQu erc u s s e rr atadominate, altho ughtheproportio nofthe
species varie slargely reflectingSite c onditons･
phytosociolo如allythisforest m ayin clude s o m e a s so ciatio n s ofQue rc etalia
s er ratoず O S S eS e rratae(Su zuki, 1987b)･ Ho w ev er･ a pre cisephytoso ciologicala n
alys e softhis
foreststillr em滋ns untouched.
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The Quercus serratafor e stisdistributed exclusively on thePa cific side ofthe co ol
tempe rate z one ofHo nshu a nds outhernHokkaido･ T hehabitatofthefo re stisge n erally
rather steepslope onthe m o u ntain s.Itco v ers a n altiudinal ra nge appr o ximate一yfr o m500to
1500m above se alevelin s outhernTohoku;itap pe ars&om thelowland in northern Tohoku
and s o uthern Hokk aido, altho ughthe range varies to s o m eextentfordi#erentge ographical
location s.
h the warm and c o oltem perate zo n eof Honshu includingTohoku, mostoftheQuercu s
s erratafore stisthe s e c ondary one replacingthe evergr eenbroadle a v ed fo re stdo minated
m ainlybyCasta n opsis c u spidata a ndQu e rc usSubge n. Cyclobaln opsistre e s.Inthe c o ol
te mperate zo n e of Tohoku m o stofitis alsothe s e c ondaryone replacingtheFagu s cre nata
forestandtheQuer c u sm o ngolic afore st･ Ho weve r,the clim ax Qu ercus s err atafor e sts u r ely
existsin Tohoku a nds outhe rn Hokkaido, altho ughitspre se ntdistributionis restrictedonlyto
丘agm e ntarypatche s(Ea shim ura, 1974;Thoya m a andMochida,1978;Nozakia nd O kutomi,
1990).
3)TheFagus c re n atafor e st
The v egetatio n of thisfo restis chara cteriz edbythedomin a n ceof Fagu scre nata(Table
5)･ Majo ras s ociatedtr e e s with Fagu s cr en ata reVibu ru n u mfurc atu m, Qu er cu s m o ngolica,
AcerJapOnicu m, Ac er palm atum , Lindera umbellata. The treelaye ris well de v eloped
r eprese ntedby ado min an ce of Fagus cre n ata. Tw odifferentgeographicaltypes canbe
distinguished: theSe a ofJapan side ty pe andthePacific side type(Table 5).
TheSe a ofJapa n sidetypeis wellchara cterized bythe exclusiv edo minanc e of Fagu s
cren ata, m aking mon oto nousphysiognomy. The a sociatedtre e spe cie s a r e r athe rpo o r as
c o mpared withthose ofthePa cific sidety pe. Repr es entativetre e s oftheSe a ofjapan side
type ar e afew;So rbu s com mixta, むex crenata, Au ctlbajapo nic a, Magn olia salicifolia(Table5).
The gene ralphysiognomyin the shrub layer ofthistypeis chara cteriz edbythe de n s e
gro wths ofSasakuri1e n sis.
ThePa cific sidetype contains m orelux u:ia nt tr e efloratha nthatof theSea ofjapanside
(Table5). The major ass o ciatedtre es withFagu s c ren ata are,･ Clethrabarbine rvis,
RJIOdodendron ka e mpferi, Far xinuslan ugln O Sa, Carpl nu Slaxiflora, Ac ersieboldian 町n, Styra x
oba s sia. The shrub laye risdo min ated bySa saspp. a nd Sas a m orphaborealis, repla cingSasa
kurilensis oftheSea ofJapan sidetype.
Phytoso ciologlC allythisfore stin clude stw o m a)or o rde rs;Sas okuri1e n si -Fagio n
c r e n at由e, corre spondingtothe SeaofJapan sidetype, and Sasa m orpho-Fagio n cren atae,
correspo ndingtothe Paci丘c sidetype(Sa saki, 1970; 臥ku shima etal, 1995;d. M iyawakiet
al., 1994).
T hisfor estdevelopsin Tohoku ands outhem Hokkaido. Itcove rs a naltitudin alra nge
appr oximately&o m600to1800m above s eale v el in s o uther nTohoku, &o m500to1500min
northem Tohoku･ Itappeal･Sfr o mthelo wla ndin Hok kaido, altho ughthe ra nge v ariesto s om e
e xtentfo rdiffer e ntge ographic a1locations.
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The o ccur rence oftheSe a ofJapan typeis re strictedtothe Sea ofJapan sidein cluding
southe m part of Ⅱokkaido(Oshim aPenin sula) whe rethe snow c overin winteris v erythick
(Table1). The oc c u rr e n c e ofthepacifictypeis restl･ictedtothePacific side. The a ctualar e a
ofthisty peis, ho w ever, very n a 汀OW and 血
.
agm e n-tary･
4)TheQuercus m ongolicafor est
The v egetatio n ofthisfo re stis char a cteriz edbythe pr ese n c e ofs u chtre e spedes a s
Quercus m ongolica, Kalopanax pictu s, Ac e r mon o, Ace rjapo nicu m, Tiliajaponica, Fraxin us
laguin osa, Pr un u s sargentii(Table6). Thetr e elayeris w ell developedrepr e s ented bythose
decidu o usbro adle a vedspecie s. h ge n e ralQu erc us m o ngolic ado minate inthefor e st, altho ugh
theproportion ofthe specie sva rie sla rgelyr e丑ecting site c o ndito n s.
Phyto so ciologicalythisfore stin cludes a ssociations ofQu erc etalia s errato-grosses errata e
(Ⅱoshino, 1998; cf. Miya w akietal. 1994). How e v er, aprecis epbyto s ociologicaユanalyse s of
thisfo r est stillr e mains u nto u ched.
Thisfo re stbe st de v elops o nthe lo wla nd of Hokkaido･ h Tohokuit occ u rs e x clu siv ely
o nthe mo untain slopesofthePa cific sidel C OV e rlngan altitudinalrange ap proxim ately &om
600to1700m abov ese alevel･ It u s u ally appe arsin the ar ea abo v ethe Fagu sjapo nica and/or
theQuer c u s ser ratafor e st . Its a ctualareais, ho w ever, s malland is olated. h s outhe m
Eu rile sit appears only缶agm e ntary.
Atpre s entthe potential distribution range ofthisfo r e stin Tohokubec o m es uncle ar
o wing to hu m an a ctivities･ Mo st of the Qu e rc u s m o ngolic afo r est ar e s e c o ndaryinduced by
repeated hum an a ctivities･ How ever,the n attlral forestofQu er cus m o ngolicastuely exists,
althoughthepr ese ntdistribution ar e ais ofthefor e str e strictedto onlyh
･
agm e nta ry patche s
(Ea shim ura, 1974;Thoyam aand Mo chida, 1978;Nozakia nd O kuto mi, 1990).
5)TheAbies sachalinensis-Qu e rcu s m o ngolicafor est
The vegetation ofthisfor estis chara cterized bythepres enc eofsuchtree spe cie sas
Abiessa chalinen sis
, Qu e rcu s mongolica, Acer mono, Tilajapo nic a, Betula e m aniiandPic e a
je z o e nsis(Table 7)I The tre elaye ris wel developed repr es ented bythe mixtu re ofe vergre en
conifers ofAbies sachalin e n si 皿d Pic e aJe Z O e n Sis anddecidu o u sbr o adleaved specie sof
Que rcus m o ngolica, Acer mono . A mixedoc c u 汀 en C e Ofc onife ro u stree s and de cidu ou s
broadleavedtr ee sis aremarkable chara ctedstic s ofthisfo r e st.
Phytos ociologica11ythisfor est w ellcorresponds toAbietis achalinen sis-Qu ercetu m
gro s s e s errta e(Su z uki, 1988;Ohno, 19 90).
Thisfor e stbestdev elops on the mo u ntain slope s of Hokkai do and o nthelowland of
s o uthern Ku riles
, especiallyonthat of Eu na shiri Isla nd. Itn e v e r appe ar sin Tohoku. Itc overs
an altitudinalrange approxim atdyfr o m500to1000m above se alevelin Hokkai do, altho ugh
the range v ariesto s om e e xte ntfordiHerentge ographical 1o c ation s.
322.Boreaユfore stzone
- 60-
1)ThePice aje z o e n sis- Abies s achaline nsisforest
The vegetatio nofthisfore stis cha ra cterized bythepres e n c e ofsuchtree species as
Pice aJeZO enSis,Abies sa chaline nsis,Sorbu s c om mixta
,
Ace r uk l･u nde nse a ndBetula erTn a ni
(Table8)I Thetre elayeris w ell developedr eprese nted bytwo c onife r specie sof Pic ea
JeZ O en Sis a nd Abie ssa chalin en sis･ The m lXlng proportion ofthe spe cies varieslargely
r ene cting site c o nditio n s･ Pic eaJeZ O e nSis pre vailsifs oils are fe rtile. Abie ss achalinensis
oc cur s alm o stindis cri miatinglyin varioushabitats･ Tho s ec onifers are&equ e ndy
ac c ompa nied byBetula e rm aniie speciallyin higher altitudes･ An uruquefeattue softhisfor est
a s am ember o‖hebor e al for est zo n eis apre s enc e ofw･ell de v eloped Sa 島apla nts.
Phyto sociologlCallythisfo re stis w ellr epres e nted byPic e o-Abietetum s a chalinen sis
(Kojim a, 1991;Song, 1992,･ Naka m ura etal.
,
1994).
T hisfore stdev elopsin mi d- attitude s ofthe Hokkai do andthelo wlandofs outhe m
Ku riles･ Itc ov e rs an aユtitudin alr ange appr o xim ately &om 500to1500m abo v ese alevel in
Hokkaido
･
tho ughthe r a nge varie sto s o m e e xt ntfordi#erentgeographicallo c ations.
2)ThePice aglehnii fore st
T he treelaye r ofthisfo r est c o n sits alm o st e x clu sively of Pice aglehnii. Abies
s achalinen sis and Sorbus co mmixta may o cc asio nallybe pres ent･ A c ompletela ck ofPice a
Je Z O e n Sisis anotable fe at∬ e ･ Treesare gen erally s m alla ndtendto s catter･ The shrub layer
w ell de velops char acteristic allydomin ated byE rica c eou s shr ubs s uchas Men zie n sia
pe ntandra, Vacciniu m hirtu m
･
Va c cinium o valifolium
l
Ledu m palu stre and Rhododendron
br achycarpum ･ TheSas alaye ris misslng･ Thisfo r estis characteriz edby the pr e s e n c e of
Ledum palu stre･ Va ccinium hirtu m, Vacciniu m o valifoliu m and Men ziesiapenta ndra.
ThePicea glehnii forestinc orporatesthePic e aglehnii- m o ss sociado n
,
Pic ea
glehnii-Ledu m palustre s o ciation, a nd Pic ea glehnii-Abies sa chalin e n si - m os s s o ciatio n
(Tatew akiet al･･ 1955･
･ Tatewaki･ 1958b). Phytoso ciological1ythisforestis repres ented by
Piceetu mglehniiandals oin cludes a part of Pice o- Abietetu m s achalin e nsisOJaka m u ra, 1988;
cf･ Miya w akiet al., 1994).
The Pic ea glehnii fo re stappe ars mainlyinflokkaido and southem Kuriles. A
fragm entary s m allpopulatio nis also pre sento nMt･ Hayachine, no rther nTohoku･ It de v elops
bestin Hokkaido･ Itc overs a n altitudinalrange approximately 如 m 500to 1500m abo v e s e a
levelin Eok kaido
･
althoughthe ra nge v arie sto som e e xtentfordiHer e ntge ographical
1o cadons･ It u s u ally o cc u rsinhabitats withshdlo w s oils o nbedr ocks o ro napile ofla rge
bo ulders, and in mo ors(Tatew aki, 1943).
3)TheLarix gm elinii for est
Thisfo re stis cha racterized bythe mon o-dominan ce of La rix gm elinii. It attainsto c a. 20
m in heightand80c mindia m eter atbre a stheightin the w ell developed fore ston suchsite
asa m argin oftheSph岬 u m mOO r･ Butit redu c e sitsheight to o nly1 m o nthe c e nterofthe
m oor(Tatewaki, 1941)I On the m esic site Sasakuri1e n si oca siondlyde v elopsde n s ely. On
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the wetsitethefore stflo o r co n sist of Sphagnu m spp” Eriophorum vagin atum , Car ex
middendorfii,Ledu m palustr e, MiIYCagale･ On thedde r site the majorasso ciatedtr e e s ar e
Betula er m anii,Sorbu s c om mixta,Ac erukur undue n c e, a nd fo r e stBo or c onsists of
C alamagro stislangsdorfii.
Fo urs ociations of thisfore stwere r eportedh
･
om the Etorofu Island, s o uthern Euri1e s
(Tate w aki, 1941). T heyare;1)Larix gmelinii-Eriophoru m v aginatu m -Care x midde ndorfii
s o ciatio n. It occ u rs o n a w etsite s u ch as moo r. Majo r unde rgrowthpla nts ar eEriophor um
vagin atu m, Car exmi ddendorfii, Osm u nda cin nam ome a, Myricagale･ CoptlStrifolia･ Em petru m
nigr uhl, Cor n u s c a n ade sis, Ledu mpalu stre, Vac cinium vitis
-ida e a･ 2)Larix
gm elinii-Cala m agr ostislangsdorfiiso ciation･ Itoc cu rs on a relativelydry site･Itis so m etim e s
ac c ompaniedby such w o ody specie s asBetula erma nii･ Sorbus c o mixta･ Acer ukt mndu e nce･
Major undergr owthplants areC ala m agro stisla ngsdo rfii, Dryopteris expansa, Thalictru m
mim lS, Sanguisorbate n uifolia. 3)La rix gm elinii-Sa saso ciation･ Itis a repr es entative type on
a m e sic site. Sas aku rile n sis o c c upie sde n s elythe u nde rgr o wth a nda ccompaJlylng Plants a r e
ra re. 4)Larix gm elinii-Phr agmites c om m u nis s ociatio n･ Itocc upies only a s mallar e a of
Etor ofu. The major Pla nts ar eP hragm lte S C O m mu nisI Equis etum palustr e, Ra n u n c ulu sgr a ndis･
Pa m a ssia palu stris, Pote ntilla palu stris･
The Larix gm eliniifor est oc c u rsonly on thetw oislands ofs o uthernKurile s, Eto roftl
and Shikotan inn o rthernJapa nin this chapter, being completely abs ent&om Hokk aido and
Toboku.
写23.Subalpin efor ests
1)The Abie s m arie sii for est
on the up per pal Ofhigh m ou ntains of Tohoku and espe ciallythose oftheSe a ofJapa n
side
,
Abies m ariesii dominatesthe re, developingthe subalpine coniferou sfo rest(Ishiz uka,
197 4).It u s u ally m ake sits o w l m ono-do min antfore st, but som etim es ac c o mpa nied byTs uga
diversifolia, Betula erm a nii, Betula corylifolia, Pin u sparvifolia, Thuja sta ndishii(Saito, 1979)I
on thelo w erpartofthisfo r e stFagus c r en ata oc c asio nallya s sign ed for maintr e espe cie s･
Ts ugadiver sifoliapr edo minate sste ep,bo nlder m uchslopes or ridge s･ 戸in u spaⅣifolia and
Thuja standishiiar erem arkable o n rocky,im pov erisheds oils on n a m wridge sI Fagus cr e nata
often admix e sin the m o ntane-s ub alpine tra nsitionalzone(Saito, 19 79). Major u ndergrowth
specie s ofthisfor est areSorbus com mixta, Vibr n u m&uc atum ･ Acertschonoskiiand Sasa
k血1ensis.
P hyto so ciologicallythisfor e stis r eprese nted byAbietetu m madesii(Nakam ura, 1987b)･
T hisfore stis r estricted onlytothe upper partofthe m ou ntain sof Tohoku and
especially on the Ou Range and Dewa Range･ Itis absolutelylackingin Hokkaido a nd
s o uthe rnKuriles.
2)TheBetula er m aniifo r e st
T hisfo r estisdo minatede xclu sivelybyBetula e m anii. T he shrub laye rc o nsists of
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Weigela mi dde ndorfiana, Sorbus m atsumu ra na, Va cciniu m o valifolium, Pru nus n lppO nic a, Ac er
uku rundue ns e
l
Acertscho no skii･ Theherb layer c o n sist of Dryopteris e xpa n sa, cala m agro stis
la ngsdo rfii, Maia nthe m u mdilatatu m. Sa s akurile n si o c c ur sbutis n otabu nda nt.
Phyto so ciologicallythisfore stin clude s s u ch a sociatio n s a sWeigelo-Betuletu m e r m anii
and Angelic oka w aka mii-Betuletu m er m a nii(Miya w akietal., 1994).
TheBetula er m aniiforestdevelopsbe ston the upperpa rtof high mo u ntains of
Hokkaido and especiallytho s e ofthe HidakaRange andtheTais etsu mo untain s･ floriz o ntally
itdevelops also w ellon thelo wland oftheEto rofulsland, s o uthe皿 臥 rile s･Itappe arso nly
sc arc ely on the m ou ntains of Tohoku.
Thisfo r e st oc c upies Suchsites as sn o wylee ward with de eps no win winte r, ste ep,
c o nc a v e slope, a nd fo r estlimitare ainhighaltitude s ofthe m o u ntdn s of Hokkaido(Okitsu,
1987a)I Thereitusually m akesfore stlimit usually repla cedbythePinus pumi 1athicket.
3)ThePin us pumilathicket
h the up per mostzone of thehighm o u ntain sofn o rthe rnJapan a nd especialthos eof
Hokkaido･ the Pinuspumi1athicketpre vai1s･ The species c omposition ofthisticketis very
sim ple･ Pinu spumi 1adomin ate sthe shrub laye r･ Ma)
･
or u ndergr o wthpla nts a r eEmpetr u m
nigrum ･ Rhodode ndr o na u re u m, Vac ciniu mvitis-ida ea, Lois ele uriapro c u mbe n s a ndDiapensia
lapponica(Okits uandⅠto, 19 84).
Phyto s ociologic allythisthicketis repr e s ented byVac cinoio-PiHetu m pumi 1ae(Eobayashi,
1971;Ito and Nishika w a, 1977;cf. M iya w akietal., 1994).
TheP inu spumi 1athicketde velopsbe st o nthehigh m o untain s of Hokkaido(O kits u,
1987b)Iforming a distinctvegetadon zon e, thePinuspumi1a z o ne･ Itde velops also w ello nthe
m ou ntains ofs outhern Euri1e s･ On the mo u ntain sof Tohokuitappears rather sporadicaly.
33･Ge ographicaldistributio nofthe ma)orfore sts: a reglOnala spe ct
331.Tohoku
Tohoku a s a whole c o ntain sboth ofthethe cool te mpe rate for est andthe subalpin e
frostsl butis la ckingpracticallylnthebor eal fore stsl althougha&agm entaryPic eaglehnii
foresto ccu rs(Table2,･ Ishiz uka, 1961).
A rem arkablefeature of thedistribution ofthefor e st in Tohokuis a cle ar c ontra st of
thedcc u rren ce s ofthe c ool te mper ateforestsbetw e nthePacific side andthe Se aofJapan
side(Fig･ 1;Ohn o, 1991)･ In thePa ci丘c si叱 伽 e etype s ofthede ciduo u sbro adleaved for e st
chieny o cc ur;theFagu sjaponicafore sta ndtheQu ercus serratafo re stprevailwith a rather
spo radic occ山Ten Ce OftheQuercus m ongolicaforest･ TheFagu s cr enatafore stappears o nly
fragm entaryin thePa cific Side.In theSe a ofJapa n side, c ontrarily, Fagu s cr e natafo r est
completely pre v ails･ Othe rthr e etypesdecidu ousbroadleaved for est occurrlng O nthePaci丘c
side arepra ctic allyabs ent ther e･ Vertic ally,inthe Pa cific side,theQuerc u s ser atafo resta nd
theFagu s)
'
apo nic afor e st together occupythelow er part, a nd theQu er c us m ongolicafore st
o c c upiesthe upperpart ofthe m o untainsin the c o oltemperate, while on theSea ofJapan
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side, theFagu s cr e n atafor e ste x clusiv ely .o c c up
ie sthe whole ve rticalra nge ofthe c o ol
te mpe rate zo ne 即o zakia nd O kuto mi, 1990)･
Theheavy s now accnm ulationin winter on theSe a ofjapan sidepro m otes s u ch
asym m etrical forestdish
･ibutio n(Shima no･ 1998;･Shim ano and Ma
s u z a wa･ 1998)･ Tr unks of
Fagu scr ena ta te nd to stand uprightin spite of 血
ck s n ow a cc u mulation on theSe a ofJap弧
side, while othertree species de velopbent trunks a nd/o r creep;o
nlyFagus crenata can
domin ate a s ca nopytre e o nthe Se a ofjapan side･ Fu rtherl Snow ac cu m ulatio npre ve nts s e eds
of Fagus crenata&om preda tion by rodentsin winter andalso &o m w
inte rde sic c atio n･ On the
pacific side, c ontr arily,fe eding pre s s u r e a ndseed de sic c atio nin winte rprev e ntFag
u s cre natal
from con sta nt rege n e ration ti nde rsn o wbe ec o ndito n･
An other rema rkablefe ature ofthedistributio n ofthefo restisthat the s ubalpin eAbie s
m arie sii develops o nthe s n o wy m o untain s･ Ge n erallyc o nifero u str e e s s
u#er e a silydam age s
by s n ow e v e ry winte r･ h spite Ofthis･ onlyAbie s
m arie siic a n s u rvive underheavy snow
condidon, althoughits sn o wda mages are obviou s(Ishiz uka, 1981)･ Thu s, the s u
balpin eAbie s
m arie sii for estis a sn o w-indu c ed on e･ How ever,thedistributio n ofthe Abie sm arie siifor e st
didnotalw ays c orrespondto a c ertain altiude･ ortempe rate c ondition(
Kaji, 1982;Sugita･
1992). T he e xte nt of this for e stis pre su m edto be c o ntr olled mainlybyt
he a m o u nt of
le ss-in clin ed slopesin伽 en c edbythe snowy clim ate(Sugita, 1992)･ Fu 地 er･low er
limit ofthe
s ub alpin eAbies m ariesii fo r e stis pu shed uptothe a ctual altitude du
e to the pre s e n c e ofthe
Fagu s cr en atafor e stげam a n aka et all, 198 8)I
33 2.Hokkai do
Hok kaidohas adiffer e ntpatter n ofthefor estdistribution h:o mthat ofTohoku･ h
Hokkaido n oclear c o ntrast oftheforestdistributio n e xistsbetw e e nthePacific Side andthe
se a ofJapan side(Fig･ 1)･ T heFagu scren atafor est oc cupie s onlythe so u
the rnm o stpart of
Hokkaido, the OshimaPenins ula･ On the c entralpartof Hokkaidothr e e m ajorfo r e st o
ccur
fro mlo wla ndto the upperpartofthe m ou ntain slopes
･
･ Qu e rc u s m ongolicaforest･ Abie s
s a chalinensis-Qu ercu s mongolicaforest, and Pic eaje z oen sisIAbies sachalin e n si for estin the
asc e nding order(Fig. 1, Table2; cf･ Eojim a, 1979)･
Aty picalv e rticalz o n atio nof Hokkaido appearson theTaisets u m ou
ntain s, c entral
H.kkaido(Tatewaki, 1963;Kojim a, 1979). Thereis a cle ar verticalreplacern e nt丘
.
om the c o ol
te mpe ratefo reststhroughthe boreal for e stto the s ub alpine
fol･ e StS･ On thelo w e rp art of
m ou ntain slope upto ca･ 500 m in altitude･ the co oltemperateQu e rcu s
m o ngolic afo re st
occupie sthere,the Abies s a chalin ensis
-Qu er cus m o ngolicaforestrise upthe slope to c a･ 800
minaltitude. Thebor eal Pic e a]e z oen sis-Abie s s achalin e n si for e stc oversthe a naltiudina
l
ra nge&o m800to1300m above s e alevel･ Abovethe a r ea c overed bythePic ea
3SZO enSis-Abie s sa chalin ensisfo r e sto c c ur sthe subalpin eBetula e
r m a nii fo r e st upto1650m
in altitude. A cle arfor e stlimit appe ars at the upperlimitoftheBetula e m anii fo r e st･ The
s ubalpinePin u spu milathicketr epla c e stheBetula er manii fore st atthefore stlimit･ Ita sc ends
tothe altitude sof 1850m .
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Thete mperate conditons ofthelowerlimitofthe 戸inu spu milathicketdo es n ot
c oincide withany particulartemper ate v alu e(Okits uand lto, 1989). Thu s,thePin us pumila
zone ofHokkaidois c onditions a sfollows(Okitsu a nd lto,1989). The r malc o ndito n s w ould
allow forestdevelopm e ntabovethepr e s e ntfor e stlimit. So, there maybe azon ewhich is a
the o r eticaly partofthefor e stzonebutin factis n otfore st-c over edow ingtO Str o ng Wind
◆
a nd/or hea vy s now fallin winter, or ro ckys ubstrate. Thisdefore sted zo n e w ouldthe nhave
providedthe戸in us pu milathicket witha new ecologicalniche.
333.Southe rn Eurile s
So uthern Kurile sin this chapterbelo ngtotheborealfore stzone. ThePic e a
Je Z OenSis- Abie s sachalin e nsisforestc over sthe major PartOfthelowland ofthelslands. The
LariⅩ gm elinii fo r e stoc curso nthelowla nd ofthe Etorofulsla nd.
Thedistributio n of the m a)o r
･fore sts ofs o uthe rn Kurile sc anbe s u marized asfollows
(m odi鮎d 加m Tate waki, 1957):1)The co oltemper ate Quercu s mongolicaねre stin the
Eu na shiri lsla ndsisqnite similarto thatof‡Iokkaido andthisfo reststops atsou仇em E 血1e s.
Itis a n orthe rn e xte nsio n ofthefo r e st of Hokkaido. 2)Thebor e al Pic e aje zo ensis- Abie s
s achalirle n Sisfor estandthePic eaglehnii fo re st also stopatso uthernKurile s. 3)Thebor eal
Larix gmeliniiforestisli mitedtotw oisla ndofs o uthe m E.u rile s,theShikotanlslanda ndthe
Eto r ofulsland･ Ithas n oc on n e ction withtheforests of Tohoku andHokkaido. 4)The
s ubalpine Betula er m a niifor est sho w s a contin uo u sdistributio nthr8 ughs o uthe m Euri1e s. 5)
The s ubalpinePin uspumi 1athicketis m ostlyfound in the m ou ntaindish:ictsin s outhe rn
Ku rile s.
4･P hytogeogr aphicalrelatio n ship of the m a)
'
o rfore sts ofnorthe mJapa nto those of
n o rthea ste m Asia adjac e nt to n ortbe mJapan
Table 9su mm a riz e sthe ge ographic aldistributio nofthe m aj
'
o rforests ofn o rthe mJapan
inthe adjace nt reglOnS, tOdis c ussthephytoge ographicalr elationstdp ofthefor ests ofn orthe m
Japa n･ The co olte mpe ratefo r e st ofnorthe rnJapan tendtohave n ar rower distribution r ange,
whilethebore al forests tendtohav ewi derdistdbution ra nge asco mpa red withtho s e ofthe
c o oltemperatefore sts･ The s ubalpinefore sts sho wtw oquitediffere ntge ogr aphicalpatter n,･
the Abies m arie sii forestis ende mic to norther nJapan, while the Betula e maniiforestandthe
戸in us pumilathickethave wide ge ographic alr ange.
41.Co ol te mperatefore sts
Am ongfo ∬ types ofthede ciduou sbro adlea ved fore sts ofthe co oltemper ate z o ne, 地e
Querc u s serrataforestisdistri buted in the Korean Pe ninsula(Yin, 1977,･ Takeda etal, 1994),
andthe Que rcus mo ngolicafore stisdistributed inthe Kore a nPeninsula, northe a ste 皿Cbina
and Primorie･ T hos etw ofor ests c an be regardedas prln Cipaltypes ofc o oltemperate
de ciduou sbroadleav ed forestin n ortheaster nAsiain cluding n orthe rnJapa n･ Althoughthe
Fagusjapo nic afo r e stis re strictedtothe n o rthe r nJapan,it m aybe regarded as a varietyofthe
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Que rc u s s erratafore stbec a u s eitsBoristiqc ornpo sitio nis similartothatoftheQu er c u s
se汀 atafor e st.
contrarilytheFagu s c r e n atafore stha s n odistributio n r edo n adJ
'
a c e ntto northe r nJapan ･
Itis a r eale ndemicfo re st to n orthem Japa n ande spe ciallytotheSea ofjapa n side of Tohoku
and s o uthe m Hokkaido. Thisfo restdevelops u nder ape c ulia r clim atic co nditio n oftheSea of
japan side, he avy s n o win winter(Ishizuka, 1974;Shidei･ 1974;Shim a n o･ 1998;Shima n o and
Ma s u z a w a, 199 8). He a vy s now in winter n eve rap pea rsthe regio n so utside the Sea ofJapa n
side ofn o rthe rnJapa n. It m e an sthattheFagu s cr e n ataforestis a s n o w
-indu c ed, n o n一 之o n al
clim
t
a xon e. Iiis an unqu e o n ein the n o rthe a ster nAsia, nev e r repre se nting a prln CIPal
prin cipal forestty pein n orthe aster nAsiaincluding northernJapan･
Anothertype ofthe co ol te mper atefo rest,the Abies sachaline n si
-Qu er cu s mongolica
fo r e st, a c o nife トbro adle aved mixed for e st, e xtendstotheEore an Pe ninsula, northeaster n
china and Prim orie, asdo e sthe Quercus m ongolic afor est, altbo ugb in n o rthem Japan this
for estis r e stricted onlytoI‡okk由do a nds o uthe rnKudle sI T he species c o mpo sitio n ofthe
co nifer_broadle aved mix ed for e stofthe Ko ran Penins ula, northe a ster nchin aand 托im orie,
ho w ever, diHer s女o mthat of Hokkaido a nds o uthem Kuri1e sin c o nifertr e e s(So ng, 1988;
okits u, 1993, 199 5). The m o stdo min a nt c oniferin Prim orieisPin u skoraiensis･ Abie s
n ephr oleplS, Clo s ely relatedspe cie sof A･ s a chalin ensIS, 1 S n otabu ndantther e･ h Prim orie･ the
repres e ntativ etype ofthe mix ed for e stis 血e戸in usko raiensis
-deciduousbro adleaved 血Ⅹed
fo r e st. T he Pin u skor aie n sis mix ed for e st c ov e rsthe e xte n siv e a re as of n rthe aste rnC hin a
and n orthem partof Ko re aPe nin s ula a sw en asPrim orie･ These r egions c orrespo nd withthe
m aj
･
o rpa rtofthe
-･Pan -Mix edFo restZo ne‥(Tatew aki, 1958a), whichin clude salso Hokkaido
and so uthe rnSakhalin. From thediscu ssio n s abov e, the Abie s s a ch alinensis-Qu e rcu s
m ongolicafore stcanbe regarded as one ofthe m ostprlnClpalforest type ofthePan
JM ixed
Fo 1-e StZon e,together withthe Qu er cus m ongolicafo rest(O kits u, 1993)I
42.Bo r eal fo re st
ThePice a)ezo ensis- Abie s s a chalin e n si for e stshow swi de geographical distributio n
throughoutn o rtheastem Asia ex c eptfor Magadan･ It o c c uple S m adne a nd oc e a nic subz o ne
withinthebore alzo n e ofnorth-e aste r nEu rasia(G dshin,1995). It m ake sborealev e rgre en
c o nifer o u szonein nortbea ste m Asia. Thisfo r estin n orther nJapa n compo s e sthe s o uther n
a nd e a stern e xte n sion oftheborealevergre enforest zon e(O kits u, 1996, 1999). Hokkaidois
located in o n e ofthe e a stern and southe rn1i mitofsu chbor ealzonein no rtheastern Asia.
Larixgm elinii fore sthasthe wi de stdistribution r a nge, cove rlngal1the six r egio n s
c onsidered. Itis a repres e ntativefo rest type
`in the c ontin entalpartofthe bo r ealzon e of
north- ea ste rnEurasia(Grishin, 1995,
I Okitsu, 1999a). However,itis r estrictedto s o uthern
Ku rile sin n o rthe mJapa n. Clim atic allyHokkaido c o uld s upportits distributio n o n m o or s o r
ro ckyslope son the highmou ntains. Actuallylt Wa sdistributedals oin Hokkaido attheLa st
Gla cial(Igarashi, 19 6; cf. O kits u, 1999b). Okits u(1999b)infer redthatthekeyfa cto rtothe
e xtin ctio n ofLarixgm eliniifr o mHokkaidointhe Holoce n e w a spr obablytheprev alenc e of
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deciduo u sbro ad-le a v edspecie ssucha sQuercu s m o ngolic athr o ugho utHokk aido.
ThePic e aglehnii for e stha s o nlyar e stricted dish･ibutio n
,
1tappe ars Onlyin s outhern
m ostSakhalin outside n o rthe 皿Japa n(Tate w aki,1943). It m aybe regardeda s akind.i
edaphicfo r est(Eojim a, 1979).
43.Subalpinefわrests
TheAbies mariesii for estis neverdistributed inthe r egio n adja c e nt to northernJapa n.
Itis co mpletely endemictoJapan･ The distributio n ofAbie s mariesiiitselfis also r estricted.to
the c entraland no地 e rnHo n sbu,Japa n(Liu, 19 71)･ Thisfo r estde v elops u nde ra pe cu 血
clim atic co nditon oftheSea ofjapan side, heavy snowin winter 恥hiz uka, 1974;Saito, 1979;
Kajil 1982;Sugita, 1992), asdo e stheFagu s cr e n atafore st･ Itis als o as n ow -induced
,
no n-zonalclim a xfol･e St･ Itis a n u niqu e Oneinthe n o rthea ster nAsia
,
n e ver sharingapn nclpal
for est ty pein n ortheaste m Asia.
Co ntrarilytheBetula e m anii fo re standthePin u spumi1athicket togetherha v ethe
wi destdistributio nra nge･ coverlngal1the six r egio n s C O nSidered･ Ho w ever
,
the
phytoge ogr aphic alr elationshipin no 地 e aste rnAsiaisdi鮎Ⅰ･e ntbetwe e n仇e m.
Tbe Betula erm anii for e sto cc upiesthe are a adoptedtothe c old, humid, and windy
clim ate･ n a melythe ar ea ofthe oc e anic clim ate 岬 ata n abe･ 197 9;Grishin, 1995;Okits u, 1987a,
1999c;cf･ Ha e m et-Ahti and Ahd･ 196 9)･ 工ts occ ur renc ein thelowla nd oftheEtorofu∫sland
,
s o uther nEurilesis a s o uthern stretch ofthe s uba rctic s u m mergr e enfo restzo n efro mthe
Ka m chatkaPenin s ulaha vinghighlyo c ea nic clim ate(Watan abe, 1979;O kits u, 1999c). This
fo restdisappear sin thelowla nd ofEok kaido. It as ce ndsthe m o untains ofHokkaido a nd
e spe ciallythose ofthe HidakaRange andthe Taisets u m o u ntains, c o v e rl ngthe uppe rpart of
the m o u ntain･ Thus･the s ubalpineBetula e rm a niifo r estin =okkaido c o rre sponds
phytoge ographic ally to the s ubar ctic s um mer gr e e nfo r e stin n o rthe a ste rnAsia de v eloping
u nderhighly o ceanic clim ate(Okitsu, 1987a, 1999c).
Phytoge ographic alrelatio ns ofthePinu spumi lathicketarediffe re ntfro mthose of
Betula erm a nii forest･ Itsho w salsothe widestdistribution range, butpracdc allyappears a sa
m a)
t
or u ndergr owth c o mpo ne nt oftheLa rixgm elinii-Pin uspumi 1aforest(Tikhomirov, 1946,･
Gorchako v sky and Shiyato v･ 1978)･ TheLariⅩ gm elinii-Pin us pu milafor e st cove rs va st ar eas
ofthe c ontin e ntalpart ofnorthe aste rnAsiain cludingMagadaJl(Grishin, 1995). In theLast
Glacial it was alsodistributedin Hokkaido(Igar ashi, 1986,･ Okits u, 1987b). Du ringthe
Holo ceneita sc e ndedthe mou ntain upwardcorre spondingtothe clim atic w aming(okitsu,
1987b)･ Syn chro no usly withthis･ how e verl the arborescentLarix gm eliniinever c ouldmaintain
itsdistribution owingtothe str o ng wind andheavy s n o win winte r(okits u and lto, 1989).
OnlyP inuspu mila alone c a n sur vive such harshc o nditio n s at the upper mo stpa rtofthe
m o u ntain(Okits u and lto, 1984), a nd m ake s･adistinctv egetatio nzo n e, Pinus pumi 1a zonein
the s ubalpine ar e a(Okitsu and lto, 1989)･ T hus, phytogeogr aphical homologyofthe Pinus
pumilathicketin n o rthe aste m Asiais the LariⅩ gm elinii-Pin u spumilafor est dev elopingO nthe
c o ntine ntalpartofn o rthe a ste皿 Asia.
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5.Prinsipalarrange m e ntofthefore sts ofn orther nJapa nhom aphytogeogr aphicd c o mparis on :
a con clusion
b co n clusio n ofthis chapte r, a prin cipal a汀a ngem entOfthefor ests ofno rther nJapa n
can be s um m arizedasfollowstorntheprec ed ing phytogeographicalc o mparis on ･
h Tohoku, horiz o ntalytw opn ncIPaltypes of de cidu o u sbro adleaved for e st m ake a
z o n alarrangem e ntin ac cordance with thefore stdistributionin n orthe a ste r nAsia･ On etype･
c o n siting oftheQu ercus s err ata forestandits v ariation oftheFagusjapo nic aforest, o ccupies
the w証m erorthelo weraltitudinalrange. The anothertype, c onsisting oftheQu erc u s
m ongolicafo re st, c overs r elativ ely co ole rorhighe r altitudinalra nge･ TheFagu s cre natafo rest
appe arspr a ctically o nlyin theSe a ofJapa n side ofthe ar ea a s a sn o w
-indu c ed non z o nal
clim axforest. No borealforestpractically appe arsinthe Tohoku, althougha s malpopulatio n
ofthePicea glehnii for e st e xists o nMt･ Haya chin e･ Verticallythe Abies m ariesii fo r e st alm ost
ex clusively c o v ers the a rea cover ed bythe Fagus c re nataforeste speciallyonthe m ou ntains of
the se aofJapan side.Itha sno equivale nt vegetation o utside northe rnJapan･ Itis atype of
sno w,induc ed for e st, a sistheFagus c r e n atafo r est.
h Hokkaido the Qu er c u s n o ng licafor e st c ove rs v ast ar e a s of the lo wla nd･ The A bie s
sachalinensis-Qu e r cu s mongolicafore st o c upie sthelow eraltitudinalr ange ofthe m o u ntain s･
Tho s etw ofo rests together ar ethe m o stim port肌t C O mpO n e nt OfthePa n- Mix edFo re stZo n e
(Tate w aki･ 19 58a)･ ThePic e aje z?e n sis
-Abie s s a ch alin e n si for es tc ov e rsthe mi d- altitudinal
ra nge ofthe m ountains, being a repres entativ ebo real forestin norther nJapan･ The s ubalpine
Betula e m a niifor e st andthe 戸in u spumila thicket o c cu r abo v e也 e ar e a c o v e r ed bythe Pic ea
JeZOenSis- Abie s s achalin e n si for e st･ T hefo r m e ris the so utbe m e xte n sio nofthe the s ubar ctic
su m m er gr e en Betula e rmaniifore st u nde rhighlyo c eanic clim ate, andthelatteris a
hom ologyof theLarix gm elinii-Pinus pu milafo restinthe c ontinent als e ctor ofnorthe aste rn
Asia.
So uthernK ∬ile sbelo ng completelyto thebo r ealzon e co n sisting m ainly ofthePic e a
jezo e nsi -Abie s s a chalin ensis, althoughthe co olte mper ateforests,theQu e rc us m o ngolica
fo restandtheAbies sa chalin e n si -Qu e rcu s mongolicafor e st, als oappearm ainlyin the
s o uthe rnpartofthe Ku n ashiri Island.
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Yo shiokapp.134-149. Se ndai.
Y am an ak
, M ･. K･ Suga war a, andS･ Ishika w a
,
1988･ A historicalstudy ofthe Abies m ariesii
fore stfound in the m ontane zonein theSonth Hakkoda Mou ntains
I
NorthernJapan.Japan ese
Jo ∬ n alof Ec ology38:147-157.
yim･ Y･ -J･ ･ 1977･ Distri butio nof forestvegetation a nd clim atein the Eo rea nPeninsula. Ⅳ .
Zonaldistributio n offo r e stvegetationin relatio ntotherm alclim ate･Japa ne s eJo u r nalof
Ec olog y27:269-278.
Watanabe, S･･ 1979･ The subar ctic s u mm ergre enforest zoneinthe northea stern Asia.
Bulletin ofYokobam aPhyto s o ciologicalSociety,Japan 16:1αト111.
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Fig･ 1･ Vegetatio n m apoEnorthe rnJapan includingsouthe m Euriles. Co mpileda ndsimplified
fro mNozakia nd Okuto mi(19 0)forTohoku, h･o mOhno(1 990)forHokkaido, a nd 丘･o m
Lavr enko andSochava(1954)for so uthe mEuriZes.
1:Fagusjaponicaforesta ndQuel･C u S S e n･ataforest, 2:Fagus crenataforest,3: Qu ercus
mo ngolicaforest. 4:A bies sachalinensisIQuerc usrn o ngolicaforest, 5: Boreal forestsincluding
subalpineforests forfrokkaido andso uthe mKu n
'
Jes
,
a ndsub alpineforestsforTohoku. Major
do minantsin Eokl{aido and Ku nashiriare PiceaJeZOe nSis-Abies sachalinensisforesta nd Pic ea
glehniiforest, whilein Etorofu are Beヒula er m aniifore s 亡a ndLarix gm elim
'
i fore st.
T hedots withabbreviation showthe citiesofwhichclimatic c onditions are pres entedin
Table l･ Fu:Fukushim a･ N i: Niga亡a, Mo: Morioka, AJ{: Aldta. Era: Hakodate, SA:Sapporo, As:
Asahikaw a, Wa: Waklくanai. Ku: Kuril
-
sk.
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′r孔hle 1. C limatic c o nditio n s at va rio u slo c aritie sin n o rthe r nJapa n a nd s o uthe r nKu rile s.
(
′
r)= av e rチge te mperatur e(
4
c); (p)=pr e cipitatio n(nm)･ Data fro mRika Ne np yo (Japa n e s e) (ed. Tokyo∧str on o m l C al Obs e r v ato ry, Univ er sity ofTokyo), Ma r u 7･e n･ 1983･･ ba s ed o n figures
_
for the pe riod 1 95l-1(li】n p y r､ p n十 fハ r †hF, r]負 十 E . ['r ” t(‖.v. .
･
1I r J, . L･_ . A - ▲ L_ _I . ,n . . , 11J8O, e x c ept o r t e data fo r Ku ri l
'
sk; fr om the
()hihir()Fo r e stry Ege n cy, 19.59); ba s ed o nfigu r e s
r egion s a nd 告ities ar e pr e s e nted in Fig. 1.
Sout,he m Tohoku
Fuku shim a(T)
(P)
Niigata (T)
(P)
Northe rn Tohoku
Mo rioka (T)
(P)
Akita (T)
(P)
Sotlthe r nfiokkaido
Hakodate (T)
(P)
Sap po r o (T)
(P)
N(汀the r nHokkaido
A.q ahika wa (T)
(P)
Wakka n ai (T)
(P)
Southe r nKu rile s
Kuril
'
sk (T)
(P)
‾▼I-- Y l ‾ ー 1′ ヽ 一 Jし ･■ ヽ′ Uda e ain The For e st of Ku riles (Japa n es e) (ed.fo r the period 1903- 1940･ The lo c atio n s of the
Mo nth An nu al
‾ m e a n
D /total
捕 A M
1. 0 1. 5 4. 7
55 5() 69
2. () 2. 2 4. 9
1 97 12910 9
- 2. 5 - 1. 8 1. 6
65 5 7 88
- 0. 5 - 0. 3 2. 7
13 5 99 1()7
- 3. 6
71
- 4. 9
1 14
- 8. 5
80
- 5. 7
1()8
- 5. 5
92
ー 3. 2 0. 4
62 7 0
- 4. 2 - 0. 4
92 78
- 7. 7 - 2. 8
64 62
- 5. 6 - 1. 6
71 64
- 6. 8 - 4. 3
53 5 8
ll. 1 1 6. LI
72 82
10. 7 15. 9
9 6 91
8. 3 13. 9
97 91
8. 8 14. 1
139 117
6. 4 1l. 1
8 3 80
6. 2 12. 0
65 59
4. 7 11. 5
6 5 74
4. 3 8. 7
59 76
i. 4 5. 3
69 79
19. 9 23. 6
123 153
20. 0 24. 2
11 8 1 95
1 7. 9 21. 8
1 21 170
18. 5 22. 6
12 8 188
15. 1 19. 3
92 1 07
15. 9 2 0. 2
76
1 6. 2
78
12. 4
76
9. 1
6 0
80
20. 3
119
16. 8
112
1 3. 6
79
24. 9 20. 4 14. 2
125 158 105
25. 7 21. 4 15. 5
1 55 153 15 1
22. 8 1 8. 0 l l. 6
165 15 5 1 08
24. 0 19. 4
186 180
2l. 2 17. 2
1 53 16 6
21. 3 16. 9
131
20. 4
1 68
18. 9
11 1
1 6. 0
1 08
142
t5. 2
134
16. 4
136
13. 4
103
13. 1
161
l l. 3
106
10. 6
115
8. 5
1 04
10. 6
126
8. 9
114
8. 6 3. 7 12. 5
61 56 1 108
9. 9 4. 9 13. 1
189 241 1822
5. 6 0. 4 9. 8
91 75 1287
7. 3 2. 3 ll. 0
176 1 71
4. 9､ - 0. 6
91 78
4. 0 - 1. 6
104 10
I. 5 -4. 4
1 16 95
3. 2 -2. 3
125 123
3. 2 -2. 2
13 4 1 08
1787
8. 3
1157
a. 0
115 8
6. 3
1158
6. 3
1187
i. 3
1()57
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2. Majo r fore sts in n o rthern Jap
an in cluding s o uthe r nKu rile s a nd
Tahle t s l O r しU
t
their ge ogr aPhicatdistri hし-ito n･
Majo rfo r e sts
c() ol te mpe r ate fo r e st 7J O ne
Fagu sjar) o nic a fo r e st
恥 e r ciu s s e r rata for est
ragu s c r e n ata fo r est
Qu e r ctlSm O ngOl ic afo r e st
Abie s s a chaline n sis -Qu e rc u s m o ngolic a fo r e st
Bo r eal fo r e st z o n e
pic e ajez o e n si
-Ahie s s a chalin e n sis fo re st
pic e aglehni i for e st* *
Larix gmelinii fo re st
l
Subalpine fo r e sts
Abie s marie sii fo r e st
Betし11a e m a nii fo r e st
p inu spu mila thicket
(;e ogr aphic al regio n*
sl
､
NT SH NH SK
＋＋ ＋ ' . -
＋＋ ＋＋ ＋ ● ■
＋＋ ＋＋ ＋＋ ● ●
十 ＋ ＋＋ ＋＋ ＋
. ● 十 ＋＋ 十
. ｡ ＋ ＋十 ＋＋
＋ ＋ ＋＋ 十
. ● ･ ＋
＋ ＋
＋ ＋
＋ ＋
● ●
＋＋ ＋＋ ＋十
＋ ＋＋ ＋＋
NT; n o rthe r nTohoku,
sK; s o uthe r nKu rile s
* *: pic e aglehnii fo r e st of n o rther nTohokll
'■ ‾ T ▼ー'
p 叩ulatio n on Mt･ Rayachin e(Ishiz uka 19 61)
＋＋: abu nda ntly o c curs, ＋: SC a r e S ely o r only
*: sT; s o uthe r nTohoku,
Nrl･, n o rthe r nHok kai do,
sH; so uthe r nHokkai do,
is m e r ely a nis olated sm all
spo r adic ally o c cur s,
I : abse nt
･
rable 3. Majo r w o ody specie s of Fagu sjapo nica
for e sts in n o rthe r nJapa n･ The figu r e s m e an the
c o v e r age by Br au n
- Bla nqu et
'
s s c ale･
.
tミ?.喜三言nn
*
g ｡ ｡. * *
sて s芸N言N
T
4
ドagu sjapo nic a
Ac e r mo n o
ca rpinttsla xiflor a
SLyr a X Oba s sia
R h()dode ndr o n w ad n Llm
Rhodode ndr o n se miba rbatu m
仙 oJode ndr o nka e mpferi
〈lnLISfirm a
v ibu r nしIm W rightii
Qu e rc u s m o ngolic a
Aじe r rし1fin e r ye
llam a n elis japo nic a
A hie sfir m a
clethr 孔ba rbin e r vis
Qし1e r C u Se r r at
Bettlla gT O S S a
Ca r)in u s c o rdata
^c a nthopa na x div aricatu s
八c e r mic ra nthしIm
ドagus c r e n ata
M‡lgn O ria obovata
T ilia japo nic a
lletula m a xim oyric ヱia n a
I)r u nlI S S a rge ntii
八c e rjapo nic u m
I.inde r a umbellata
na s a m o rpha bo r e alis
仁a s apalm ata
5 4 4 3
＋ 1 ＋ 1
十′ 2 1 ･
1 ＋ 十
●
＋ 十 ● ●
＋ 1 ･ ･
＋ ＋ 一 ●
十 ＋ I ●
● ＋ ･ ＋
● ･ 1 1
･ ･ ■ 1 1
＋ ＋
1 ･ ･
十 一 ●
●
･ ･ 1 ･
･ ･ 1 ･
十
＋ ●
● ･ ＋ ｡
. ● ･ 十
. ● ･ ＋
. ● ･ ＋
. ･ 暮 2
. ● ･ 十
. 1 ･ l
･ , 1
4 ･ 1 1
. ･ 2 ･
* ･. sT; s o uthe r nTohoku, NT; n orthe r nTohoku
**: 1; AbしIkum a m oし1 ntain s(Ka shimしIr a197 4), 2 c e ntr al▼ ‾ ▼ ‾ー‾
()” n o u ntai占s (Ka shim u r a1 974), 3; M iyagi pr efe ctu re
(suga w ara 1 978), 4; Iw ate pr efe ctu re (Ishiz uka et
al
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19 2)
Table 4･ Majo r w o ody spe cies ofQu e r c u s se r r 孔ta fo r e sts in n orthe r nJapa n. The figure s a nd the 十 sho
ws the c o ve r age by Br aしIn
- Bla nqu et
'
s s c ale.
liegl O n* ST ST ST ST ST ST NT N SH S H
RLln ning n o. * * 1 2 3 4 5 6 7 89 1 0
Ou e r cLIS S e r r at
Qu e r c u s m o ngolic a
Rhu.s tricho c arpa
Castan e a c ren ata
∧ce rpalm atしIm
Ac e r m on
Sorhu sjar)o nic a
Pr･u n u s v e r e c u nda
V)
'
br u n u mdilatatu m
Magnolia obo vata
ELln O nym u S O XPhyllus
【r e x c r e n ata
Vibu r num wrightii
Pru nLLS gr ayana
CIL,I,hr abarbinervis
い nde r a Llmbellata
(!u n o nym u s alatu s
4
3
●
2
■
十
1
＋
●
●
2
＋
I
2
＋
Cephalota x u sha r ringto nia＋
Rhodode ndro nkae mpferi ･
u^ c uba japo nica
∧c e r sieboldia ntlm
Ca rpin u stshon o skii
c^ e r r ufin e rve
Ca rpin LIS la xi flo r a
Pru n u s s a rge ntii
K～l opa n a xpictLIS
C～lrPin tlSCOrdata
ドr a xin u sla n ugin o s a
Magn olia kobus
Mo r u sbo mbycis
Sa s a m o rpha bo r e alis
5 4 ヰ 4 4 ･‥1 5 3 3
･ 1 ＋ ＋ 1 1 ･ 2 2
＋ 1 ＋ 十 1 ＋ ･ ＋ 十
1 2 1 I ･ ＋ ｡ ･ ･
2 ＋ ･ ･ 2 ＋ 2 ･
I 1 2 1 ･ ＋ ＋
･ ･ 十 1 ･ ･ ･ ＋ 十
＋ ･ 1 1 1 ･ ･ I
･ ＋ ･ 2 ＋ 2 ･ I
＋ ･ l ＋ ･ l ＋
＋ ･ 1 1 ･ ･ ＋ ＋
＋ ＋ 2 ･ I ･ I ･
･ ＋ 1 1 ･ ･ ･ ･
1 ＋ 十 ･ ･ ･ 1 ･ I
･ ＋ 1 十 1 ･ ･ ･
3 ＋ ･ ･ ･ I ･
＋ ･ ＋ ･ ･ ● ｡ ■ ●
･ l 十 ･ ･ ･ ･ I ･
･ 十 ･ ･ 1 2 ･ ･
＋ ･ ･ ･ ･ ･ ･ -
＋ ･ ＋ ･ ･ ･ ･
＋ ･ I ･ 2 ･ I ･ I
･ ･ I ･ ＋ 2 1 ･
● ･ ･ ＋ ＋ ･ ･
･ ･ ･ ･ ･ ･ 3 5
･ I ･ ･ ･ I ･ 1 ＋
･ ･ ･ ･ ･ 1 ＋
･ I I I I ･ ･ ＋ 1
｡ ｡ ■ ● ･ ･ ＋ ＋
● ● ● ･ ･ ･ ･ 十 ＋
･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ 3 3
*: ST; s o uthern Tohoku, N T; n o rther nTohoktl, S H; s o uthern Hokkaido
**: 1; Ka min oya m a, c e ntr al0u m ountain s(Ka shim u r a1 974),
2; Nagaha m a, c e ntr al Ou m oLlntain s(Ka shimur a1974), 3; Nakaji, c e ntr al
Ou mo u ntain s(Ka shim u r a1 974), 4, 5;Iris a w a, c e ntr al Ou mountain s
(Ka shim u r a1974), 6; Ka z undair a, Abuku n a m o u ntain s(Ka shim u r a1974),
7
, 8; Iw ate pr efe ctu r e(M iya w aki 19 87), 9, 10;I buri dist,rict (Tohya m a a nd Mo chida 19 78)
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TtLhle 5. Majo r w o ody spe cie s of Fagu s c r e n ata fo re sts in n o rthe r nJap
a n.
The figu r e sin the table m e a nthe c ov e r age byBr a u n
-Bla nqu et
'
s s c ale･
'
ts
y
:gi
e
;
n
n
*
g n ｡. * * 軍
s真吾
i
?s言
s主望
e
N言喜喜
a
sTNま
a琵冨
n
L?喜
i°e
ドagu s c re n ata
Vihuru n u mfu r c atu m
Quercリs m oワgOlic a
八c e rJapO n lC しIm
Ac c rpalm atu m
Linde r au mbellata
RhしIS tricho c a rpa
Pr･u n u sgr ayan a
c^ c r m o n o
t･lydr a nge a pa nic し1 ata
Kalopan a xpictu s
4 3 4 5 5 5
'
4 5 5 5
1 1 ＋ 2 ･ 1 ＋ 4 1 2
1 3 1 2 1 1 1 I ･ ･
I 1 十 十 ＋ ･ ･ ＋ 1 L
2 ･ 十 十 ･ ＋ 1 1 ･ ＋
･ ･ 2 2 ＋ 1 ･ ＋ ＋ 1
｡ ･ ＋ ･ ＋ ･ ＋ 十 ●
1 ＋ ･ ＋ ･ ･ ＋ -
. ･ ＋ ＋ ･ ･ 1 ･ ･ 2
. . . ＋ ＋ 十 ･ ･ I 1
･ I ･ 2 ･ ･ ｡ I ･ ＋
Clethr aha rbin e rvis
I(hodode ndro n ka e mpfe ri
ドr a xinし1S la n Llgin o s a
●
Rhodode ndr o n s e mi barbatLln
･
Ac a nthopa n a x s ciadophylloide s
Ca rpin u sla xiflo r a .
∧e e r sieboldia n u m
Styr a xoba s sia
∧c e r r ufin e rv e
Fle x m acropoda
Co r n u s c o ntr ove rs a
llex m acropoda
lle x m a c r opoda
Betula gr o s s a
Vihu r u n u m w rightii
S( 汀bu s alni folia
Magn olia oho v ata
S～ts a palm ata
S孔S am O rpha bo r e alis
So rbu s c o n mixta
【r e x c r e n ata
八しt Ctlha japo nica
Cephalota x u sha r ringto nia
fr e xle u c o cla.ta
Magn ol ia s alicifol ia
Sa s aku ri le n sis
● ■
5 3
1 1 ･ ･ ● ■
･ 2 ･ ･ ･ ･ ■
1 ＋ ＋ ･ ･ ● ● -
･ ＋ ＋ ･ ● ' 4
＋ ＋ ＋ ･ ● ● 一 ●
十 1 十 ･ ･ ･ ● ●
1 1 ＋ ･ ･ ･ ●
十 ＋ 十 ＋ ･ ･ ● ■
1 1 1 ･ ＋ ･ ● ●
＋ ･ 1 ･ ･ ･ ･ ●
＋ ＋ ･ ｡ ■ I ● ●
＋ ･ 1 ･ ･ ● ●
＋ ･ 1 ･ ･ ･ ●
･ ＋ 1 ･
A ＋ ＋ ･ ｡ ● ● ●
＋ 1 ･ ＋ ･ ■
･ 十 十 ･ 1 ･ ･ ･
5 3 ･ ･ ･ ･ .
. ● ･ ･ ･ 十 ｡
● ■ ●
● ●
● ■ ●
■ ●
■ ● ●
● ● ●
･ 1 ･ 1 ＋
1 I ･ ･ ＋
2 ･ 1 1 ･
･ ･ 十 十 ｡
- ･ ＋ ＋
･ ･ 1 ＋ ･
･ 3 4 5
*:sT; s o uthe r nTohoku, N T; n o rthe r nTohoku, Sit; so uthe r nHokkaido
･ *‥ 1; Mt･ Ma nヤa r o, Abuku m am o u ntain s(Ka s
him u r a19 74), 2; Mt･ Ha n a z uka ,
^ buku n a n o u nta l n S(Ka shim u r a19 74), 3, 4; Mt･ Za o(Takeda and Ikuta 19 86)･
5; M iyako city, Iw ate pT efe c utu re (Takeda a nd lkuta 198 6), 6,
7; Tada mi (M iya w aki
8; Akita city (Miya w aki1 987), 9; Mt･ Iw ak i(Miya w aki 1987), 10; Hiyam a(Miya
waki
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1 987),
198 7)
r｢ahle 6･ Majo r wo ody specie s ofQu e r c u s m o ng lic afo r e sts in n o rthe r nJapa n.
'
rhc figu r e s m e a nthe c o v e r age by Br aLln-Bla nqu et
'
s s c ale.
I(egl()n* NT NT SHH SrI SH SトINH N‖㌢NH
lモu nning n o. * * 1 2 3 4 5 67 8 9 1O
Qu cr c u s m o ngol ic a
Kalopa n a xpictu s
∧e e rm o n o
c^ e rjapo n ]
'
c u m
'
rilia japo nic a
｢r～lXin u sla n ugin o s a
So rbu s alnifolia
Pr u n u s s a rge ntii
CtLrPin us cordata
Magn olia obo v ata
I(bu strichoca rpa
C(汀 nし1S C O ntr OVe r S a
Pr u n u s s sio ri
∧c e rpalm atu m
Ma a ckia a m u r e n sis
Abie s s a chalin e n sis
Magnilia kobu s
ドt唱 u S C r enata
Vihu r n u m,I
-
u rcatu m
Vibu r n u m w rightii
Co rylu s sieboldia n a
c^cr mlfin e r v e
tWo rus bo mbycis
I!et.ula e r m a nii
Phellode ndr o n a m u r e n s e
Ulmus la ciniata
Cephalota x LIS ha r ringto nia
′
rilia m axim owirLia n a
Ulm u spT OPinqu a
”()Thu s c o m mixta
Sa s a n orpha bo r e alis
SEIS aPa nic ulata
4 4 5 4･ 3 5 45 5 5
＋ ･ ＋ 1 2 2 2 2 ＋ ･
･ ＋ 2 ＋ 2 ･ 2 ＋ 1 1
1 2 ＋ ･ ･ ＋ 十 ･ ＋ ･
＋ ＋ ＋ ＋ 2 ･ ＋ ･ I ･
＋ 2 ＋ ＋ 2 ･ ＋ ･ ･
2 ･ ＋ ･ ･ ＋ ＋ ･ ＋ ･
1 ＋ ･ ＋ ･ ･ ･ ＋ ＋ ＋
＋ 3 ･ ･ ･ ･ ＋ ･ ＋ ･
･ ＋ 1 ･ ･ ･ ＋ ･ ＋ ･
＋ ･ 1 ＋ ･ ･ ･ I ･ ＋
･ ＋ ＋ ･ ･ ･ ＋ ･ ･ ＋
･ ･ ＋ ･ ＋ ･ ＋ ･ ＋ ･
･ ･ ＋ ＋ 3 ･ ＋ ＋ ･ ･
･ ･ I ･ 1 ＋ ･ ＋ ＋ ･
･ ･ ･ ･ I 1 1 ･ ･ ＋
･ ･ ＋ ＋ ･ ･ ＋ ･ ･ ･
2 ＋ ･ ･ ･ I ･ ･ I ･
2 l I . ･ ･ ･ ･ A ･
l ＋ ･ ･ A A ･ ･ ･
＋ ＋ ･ ･ ･ ･ ･ ●
＋ ＋ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･
･ ･ ＋ ･ ･ ･ ･ ＋ ･ ･
･ I ･ ･ 3 ･ I ･ ･ ＋
･ ･ ･ ･ 2 ･ I I ･ ＋
･ ･ ･ ･ ＋ ･ ＋ ･ ･
･ ･ 1 2 ･ ･ 1
I I ･ ･ I ･ ･ l ＋ ･
･ I I ･ I I ･ ＋ 1 I
｡ I - ● ● ･ ･ ･ ＋ 十
1 5 ･ ･ ･ ･ I ･
･ ･ 5 5 4 5 41 5
*: NT; n o rthe r nTohoku, SH; s o uthe r nHok kaido, NH; n o rthe r nHokkai do
* *: 1, 2; Iw ate pr efe ctu r e(Takeda a nd lkuta 1986), 3; Chito s e(Tatew aki 19 61a),
･I; Shir a oi(Tatew aki1 96la), 5; Shiz un ai (Kojim a 1982), 6; Mar uyama,
Sap po r o(Tatewaki 1958), 7; Nop po r o(Tatew akia nd Iga r a shi 19 73),
8, 9; Yobito, Aba shiri (Tate w aki 19 61b), 1 0; Te shio (Tate w akia nd Ⅰga r a shi 19 71)
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Tfthl｡ 7. Majo r w o ody spe cie s of
.
b^ie s s a chalin e n sis -Qu erc u s m o ngolic a fo r e sts
in n o rther nJapa n(Miya w ak i, 198)･ The figu r e s m e a nthe c o v e r age hy Br aLln
- Bla nqu et
'
s
I3:
.
I買ぇ(1?nn
*
g ｡ ｡. * *
STs望s冒s望
NT5tN琶”[7”冨N琵琶Ro
Abie s s a chalin e n sis
Ou e r c u s m o ng lic a
∧c e r m o n o
T ilia japo nic a
Betula e r m a nii
Pic e aje z o e n si
Vihu rn u mfu r c atu m
Ace rjapo nicLl m
S()Thu s c o m mixta
Magn olia obo v ata
Kalor)a n a xpictu s
S()rbu s alni folia
L
:lm u sla ciniata
Fr a xin u sla n ugin o s a
Pr u n u s s siori
Ca r)inu s co rdata
r
rilia m a xim o wic zia n a
ELL O nym u S alatu s
Ac e T tlkLl r u ndue n se
Pr u n u s m a ximo wic zi i
^c e rpalm atu m
C()rn u s c o ntr o v e r s a
^ 1n u shir s uta
I〕rtln しIS S a rge ntii
SflS aku ri le n sis
2 4 3 3 3 2 2 4 3 3
3 3 3 ヰ 3 54 2 42
1 ＋ 2 ＋ 2 2 2 2 1 2
1 1 ＋ ＋ 1 1 1 1 2 2
3 ＋ 1 ･ ＋ ･ ＋ 1 ＋ ＋
･ ＋ 4 1 2 ･ ＋ 1 ＋ ＋
1 1 3 ＋ 2 ＋ 2 5 ･ ･
5 ･ 3 5 5 ＋ 2 ･ ･ ･
･ ＋ 2 ＋ ･ ＋ ･ 1 1 ＋
十 1 1 ･ ･ 十 ･ ･ ･ 十
･ ＋ ･ ･ 十 ･ 1 1 4 3
1 ＋ ･ ＋ ･ ･ ･ ･ ＋ ＋
I 1 1 1 ･ ･ 1 I ･ I
･ ＋ ･ ＋ ･ ･ 2 ＋ ･ ＋
･ ＋ ･ ･ ･ ･ 1 ･
･ ＋ ･ ･ I ･ 2 ･ ･ ･
＋ ＋ ･ ･ ･ 1
･ ･ I ･ ･ I ･ ＋ 1
･ ･ ＋ ＋ ･ ･ ･ ･ ＋ ･
･ ･ ･ 1 ･ ･ 1 ＋ ･
･ ･ 十 ･ ･ 十 ･ ･ ＋
･ ･ ＋ ＋ ･ ･ ＋ ＋ ＋
･ ･ 1 I ･ ＋ ･ 十 ･
A ･ ･ I ･ ･ ･ 2 1
1 2 ･ ＋ ･ ･ 1 ･ I ･
*: sH; s o uthe r n[[okkaido, N H; n o rthe r nHokkai do
* *: 1; Es a shi, 2, 3; Sap po r o, 4; Shim ukap pu, 5, 6; [(or oka n ai･ 7; Aka n,
R; S ar ufuts u, 9, 10; Ku shir o
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s c ale.
′rable 8. Majo r wo ody sr) ecies of P.ic e aje rL O e n Si.s - b^ie s s a chalin en sis fo r e sts
in n o rther nJapa n･ T he figu r e s m e a nthe c o v e r age by Br a u n- Bla nqu et
'
s s c ale.
I(egio n* Sト1 SH SH NNrtNH NHNHNr[ NトI
Ihln ning n o. * * 1 2 3 4 5 6 78 9 10
I)ice aje z o e n si
h^ie s s a chalin e n sis
So rbu s c om mixta
Ace r uktlr u ndu e n s e
r3etula e r m a nii
LMe n zie sia pe nta ndr a
Vibu r n u m.fu r c atu m
Va c ciniu m s m alii
∧ctLnthor)an a x s ciadophylloide s
∧c e r m o n o
tlydr a nge apa nic ulata
Lrre x r ugos a
Skin n ajar)o nic a
Pr u n u s s sio ri
Ruhu s idae u s
S～lmbu s11S Sieboldia n a
l三u o nym u st,ric a rpu s
′
｢ilia japo nic a
I)ic e aglehnii
I)aphn e miyabe a.na
K孔1opa n a xpictu s
VELC Ciniu m () v ali foliu m
rlU O nym u S maCr OPte ris
SftS a S e n a n e nSis
Sa s aku rile n sis
4
3
3
1
＋
1
1
＋
＋
＋
十
＋
I
5
4 4 5 5 4 3 4 3 4
1 3 23 4 4 3 4 1
2 ＋ ＋ ＋ 2 1 22 ･
2 1 ＋ 1 1 2 1 2 ･
2 3 1 2 2 2 2 1･
＋ ･ ＋ ＋ 1 ＋ ･ 1 ･
･ ･ 1 ･ ･ 1 ＋
I ･ ＋ ＋ ＋ ･ ･ 2 ･
＋ ＋ ･ I ･ I ｡ 1
＋ l ･ . ･ ･ ＋ I 1
･ ＋ ･ ･ ･ ＋ ＋
' . . ' . ' ･ ＋
I ･ I I ･ ･ ･ 2 ＋
＋ ･ ･ ･ . ･ ＋ ･ ･
＋ ･ ･ ＋ ･ ･ ･ ● -
＋ ･ ･ ＋ ･ ･ ･ ･ ･
十 ･ ＋ ＋ ＋ ･ ･ ･
I 1 ･ ･ ･ 十 ･ 1
･ A A I ･ . ･ 4 ･
･ ･ ＋ ＋ ･
･ ･ 十 ･ 1
･ ･ ＋ ･ ･ ･ 2 ･
｡ ｡ 十 ･ ･ ･ ＋ ･
･ 4 4 4 5 5 5･ ･
4 ･ ･ ･ ･ ･ 4 4
*: SH,
･
s o uthe r n[[okkaido, NH; n orther n Hokkai do
* *: 1, 2; Mt･ Sora n um a, Sap po r oLake (Ito et al 1979), 3; Shiz u n ai (Kojim a1 982),
･二l; R･ Ishika ri (Tate w akiet all 1955), 5; R. Ishika ri (Ma eda et al. 1 977),
6, 7; R･ Tokachi(Kojim a1 980), 8; Mt. Sha ri (Kojima 19 83), 9; Shir ataki(Kojim a1 983),
10; Te shio (Tatew akiand lgar a shi 1 971)
Table 9･ Distri butio n of the m ajo r fo r e sts of n o rthe r nJapa nin the r egio n s
ol
'
n o rthe a ste r nAsia adja c e nt to norther nJapa n
Regio n*
Majo r fo r e sts K O NCPR SA MA KA
C()()1 tempe r ate fo r e st z o n e
F～唱 u Sjaponica fo r e st
QしIe r Ciu s s e r r ata fo r e st
Fagu s c r e n ata fo r e st
Qu e r c u s n o ngolic afo r e st
A bie s s a chalin e n sis - Qu e r c u s mo ngolic a fo r e st* *
Bor e al fo r e st z o n e
Pic e aje z o e n sis -A bie s s a chal ine n sis fo r e st* * *
Pic e aglehni i fo r e st
La rix gm eliniifo r e st
SしIbalpin efo r e sts
A b ies m a rie sii fo r e st
BetL1 a e r m a.nilfo r e st
Pin LISPし1mila thicket* * *
● ●
＋ ･ ･
● ●
＋ ＋ ＋
＋ ＋ ＋
I
●
●
●
＋ ＋ ＋ 十 ･ ＋
' ･ ＋ ･ ･
＋ ＋ ＋ ＋ 十 ＋
● ● ● ● ■
＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
KO
,
I Ko r e a nPe nin s ula, NC; n o rthea ste r nChin a, PR; Prim o rie, S ;^ Sakhalin,
Magada n, KA; Kanl Chatka Pe nin s ula
Pinヮs ko r a_
ie n sis r epla c e sAbies s achalin e n sis in the c ontin e ntal r egio n
*:
MA
* *
* * *: A hie s n ephr olepis r eplace sAhie s s a chalin e n sis in KO, N C, PR
** * *: The o c c u r r e n c erof the Pin u spu mila th icket in MA is repre s ented by
the Larix gm el inii fo re st a s a ho molog y vegetation to the P in u spu mila thicket (Okits u1987b)
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Arata Mbm oha r a* and Kiyohide M iz u n o
* *:既ab畳ta七 of P且a m七s
in 七臥e Late P且io c e n eSed畳m e m七a Ty Ba s畳m
o m A w aji Ⅰs且a md, Ce ntr a且∬apa 肌
百度 新* ･ 水野清秀 * *: 淡路島の 後期鮮新世堆積盆地に おける植物の 生育地
A bstr a ct Late Plioce ne plant m a c rofossilasse mblages o nA w aji Island, c e ntralJapan, were studied to reco n.
str uct the habita ofplants a nd to co mple ment the 叩 PerPlio cene biostratigr aphy of the Os aka Gro up . T he
low e rpartofthe A tago Fo r m ation yields m any plants e xtinct fro mJapan and includesChoer10 SPondl
'
as axillaris
and Re e v esia sp･ thatchar acterizethe basalpart of the Os aka Groupin the Sen n an ar e a. Stratigraphic o ccur･
r e n c e of plant fossils il一the up per Plio cen e on A w aji lsland is very similar to that in the Senn a n are a.
Sedim enta ryfacies of fos sil be a ring beds were classi
'
fiedinto thre ety pe s,i.e., pe at, m a s siv esilt. a ndstr atified
sand, arid o c c u r ren ce ofplant tax a wa sco mpared betw ee nthesetypesto rec o nstruct theirhabitat. Glj4)iostrobus
Pensilis, Tmpa and Nym phaea ce a ein cluded in peat w ere growingin ba ckm arshesin an alluvialplain, Plants
co m mo nin ma s sive silt, such as Meta s equoia gb4)tostroboides,Ste warta m on adelpha, Sequ oia sp. , a nd Pse udolar血
a m abilis, c omposed for e sts inw etlands a nd on sandbanksin a n allu vialplain . Pla nts co m m o nin stratifieds and,
such asPicea sect･ Picea , B8L XuS microphylla, and FLquS micr10C aゆα, grew on fa ns and m o u ntain slopes arou nd a
s edim e nta ry ba sin.
拡ey W ords :Biostratigraphy, La tePlioc e n e, Osaka Gr o up, Pla nt m a cr ofossilas emblages, Sedim entaryfacies
要 旨 これま で の大阪層群の上部鮮新釈植物化石層序を補足す るととも に, 当時の植物の生育地を復元す るため
に, 淡路島の大型植物化石群を検討した｡ 淡路島の大阪層群の基底部を構成する愛宕累層下部か らは, 日本か らの絶
滅種が多産するo こ の中に は, 泉南地域の大阪層群の基底部を特徴づ けるチ ャ ンテ ン モ ドキやチ ャ セ ン ギリ属が含ま
れる ｡ 淡 路島の上部鮮新統で の植物化石の層位的産出状況は, 泉南地域とよく類似して い る｡ 植物の生育地 を復元す
るため に, 植物化石群含有層の堆積相を泥炭層, 塊状シ ル ト, 薬理 の 発達した砂層の 3 つ に区分し, 化石の産出状況
を比較したo 泥炭層に含まれるスイ シ ョ ウ, ヒ シ属 , ス イ レ ン 科 は沖積平野 の後背湿地に生育し, 塊状シ ル トに多く
含まれ る メ タ セ コ イ ア, ヒメ シ ヤ ラ, セ コ イ ア属, イ ヌ カ ラ マ ツ は沖横平野 の自然堤防と そ の 周辺 の湿地に分布して
い た ｡
一 方, 薬理 の発達した砂層内に多く含まれ るトウ ヒ属 バ ラ モ ミ節, ツ ゲ, ヒ メ ブナは堆横盆周辺の扇状地や山
地斜面に生育して い た と考えられ る｡
キ ー ワ ー ド: 大型植物化石群, 大阪層群, .後期鮮新世, 生層序, 堆積相
Imtr odu etio n
C ha ngesinthe ge ogr aphic al distributio n ofplantsin
and arou nd a s edim e nta ry ba sin indu c ed by enviro n-
m e ntal cha nge s c a us ed xtin ction a nd ev ollユtio n of
pla nts. M o m oha r a(1994) sho w ed that the habitat of
respectiv epla ntspecie sin and a r o u nd a s edim e ntary
basin w as affe cted bythe uplift ofs urr o u nding m ou n-
tains a ndthe r elativ e s eale v elcha ngesthatc o ntin u ed
sin c ethelate Plio c e n e. Plantslivingin the lo wland,
sLICh as Metasequ oia gb4)tostroboides, bec a m e e xtin ct
fr o mJapa n pr obably due to the ge o m orpbologic al
cha ngesin the last phas e of the e arly Pleistoc en ein
addit o nto the clim atic deterior atio n(M o m ohara et
αJ., 1990). Rec o n str u ctio n ofpastgeo m o rpholog ya nd
habitatofpla ntsin a ndar o u nd a sedim entarybasinis,
thus, c o mple m e ntary to disc u ssflo ral cha nges since
the late Plio ce n e.
Rec o n str u ctio n of past pla nts
' habitat is u s ually
*Departm ent of Environ mental Scienc e, Fac ulty of Ho rticultlre, Chiba University, Matsudo 648, Chiba 27l-8510,
Japan .
〒 271-8510千葉県松戸市松戸648千葉大学園芸学郡緑地 ･ 環境学料
* *Osaka Cente rforRegio n alGeology, GeologicalSurvey ofJapan, Govt. Bldg. No,2 Bek kan, Otema.e 4-1-67,Chuo -ku ,
Osaka 5 40- 08,Japan.
〒 54 0- 0 8 大阪市中央区大手前4-1-67 大阪合同庁舎第2号別館 地質調査所大阪地域地質セ ン タ ー
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. J.I H isto r･ Bot･
ba s ed on the pres ent e c olog yof e xta nt p
lants･ T his
a n alogy is, ho w e v er, pr oble m atic
forpla nts extin ct
from Japa n. T he flor aof the late Plio c en ein cludes
abulda nt ta x ae xtin ctfr o mJapa n(M iki,1948;Itibar a,
1961; M o m obar a, 1992)･ M ost of the m ar e n o w c o n
‾
fin edtolimited area sin C hin a, a ndtheir relict status
ha rdly repr ese nt their past ec ologicalpr efer e n c
e･ T he
n atur alv egetatio nin Chin ahas m ostlybe e nda
m aged
thro ugh the lo ng hu m al-history, a n
d a n a n alogic al
argu m e ntbas ed o nplantsin pres e nt
lo wla nd ar e asi
impr a ctic able du e to the exte nsiv e a
nd c o ntin u ed
hu m an activities. Besides, the late Plio c e n eflor a
in cludes m a nyfos silspe cie s, a ndthe ec ol g yofthei
r
ne ar estliving relativ esis n otn e ce ssa rilythe sa m e as
that ofthe fo ssilspecies.
T ho ugh e c olog y of pr ese nt pla nt speciesis.
n ot
ap plic able a s a n en vir o n m e nta
l illdic ator of fossil
ta x a, the spa cial distributio n offossilsin a s e
dim en-
ta ry ba sin a nd a study of the depositio n al e
nvir o n･
m elltS Offossilass emblage s ser v easkeys for the
r ec o n str u ctio n ofpasthabitat of fosilpla nts･ Su zulくi
(1976) c o mpar ed the species c om positio n of
fo ssil
asse mblages with their distributio n in the
late
M io ce n e a nd Plio ce n esedim enta ry ba sin in A iz u
pr efe ctu ,e, northernJapa n, a nd reco nstTu Cted the
special a nd tem por alcha nge ofpla
nt co m m u nitiesin
the s edim e ntary basin . M om oba ra(1994) re c ognized
tw okinds of sedim e ntaryfa ciesin flu vial deposits
of
the Osaka Gr oup that include pla nt m a cr of ss
il
ass emblages, u n str atifiedpe aty silts with
m or e o rless
atltO Chthon o u spla nts a nd w ell
- stratified s a ndy s edi･
m e nts with plalltS tra n sportedfr o m wide ar e as･ Dif
-
fere n c e ofthe species co mpo sition betw e ent
hesetw o
ty pe s of sedim e ntary faciespa
rtly r eflects the dis
-
tributio n alpattern ofplantspeciesin the s edim e
nta ry
basin . Fossilass em blagesin u n str atified silt sho
uld
c o nsit of pla nts thathav egro w nin a
nd ar o u nd the
ba ckm arsh in a nallu vial plain, a nd thos ein sa ndy
sedim e ntsho uld include pla nts growing o n m o untain s
farfr o mthe ar e a of depo sitio n(M o m ohar a, 1994)･
Ill this study, w e willdes cribe plant m a cr of ss
il
ass e mblage sin thelate Plio ce n e ofthe Os
aka Gr o up
o nAw aji Isla nd a nd will
･
e C O n StnlCthabitat ofpla nts
fr o mthe s edim enta ry fa cies･ T he Os aka Gr oup dis
-
tributed in centr alJapan c o nsists mainly of flu vial,
la c u strille, a nd m arin e s edim ents that w ere deposited
Vol. 6, No. 2
c o ntin u o usly sin c ethe late Plio ce ne to the middle
pleistoc e n e(Itibar a, 1961). T he m agn etostratigr aphy
a nd the tephr o stratigr aphy of this gro up hav ebeen
ex amin ed in detail, and the most detailed plant m a
･
c r ofossil biostr atigr aphy hasbee n established am o ng
the Pli.- Pleisto ce n e stratain the w orld(Itihar a,1961;
M ｡ m oha r a, 1994). T helo w e r m ost part ofthe Os aka
Gr o up, i･eリ up perPlioc e n e, is distribu
ted widely oll
Aw aji lslarld(M izu n o, 1993), w est ofthe Os aka Bay,
a nd in the Se n n a na re a, e a st Ofthebay(Fig･ 1,Itihar a
et al., 1975). M iki(19略 1950･ 1952, 1957and 1960) ･
r eported plant m a cr of ssil lo calit
ieso nAw aji lslal-d,
butdidn otdes cribelo catio n s or str atigr aphyin detail･
ou r study aim sto c o mplem ent the plantbiostratigr a
･
phy ofthe Os aka Gr o up with m aterials fr o m A
w aji
lsland.
Litho - a ndtephr ostr atigraphy ofthe Osaka Gr o up
o nAw aji lsla nd
on Aw aji lsland the Osaka Gr o upis c ompos ed of
flu vial sedim e nts in cluding gr av el, s and, a nd silt
(Mizu n o, 1993)I T he Os aka Gr o up o n the isla nd is
divided into n orther n(a re a sA
- C in Fig･ 1), middle
(ar e asD - 0), and s o uthern(ar e asP and Q) parts･
Beca u sethis gr oup is distributed in isolated ar eas･
str atigr apbic sub divisio ns a nd v olc a nic as
h layersin
e a ch are a ar e n a med sepa rately(Fig･ 2, M iz uno,1993)I
Tbe Os aka Gr o upin the n orthernpart oftheisla nd
(ar ea sA - C)r e achesabo ut600m thick a nd is divided
into the To sbim a and Kariya Fo r m atio n sin the
a sc ending order(Fig. 2, M iz u n o, 1993)･ T he Toshim a
For m ationis dividedinto alo w erpart, m ainly c o m
-
po s ed of alter n ati喝 beds ofs a nd a nd s
ilt with o cc a-
sio n algr av elly sedim e nts and a n up per pa rt, c o n si
t-
ing of o v er whelming s a nd a nd gra v el･ T
he Kariya
For m atio nis divided into alow erpa rt of alter n ating
beds of s a nd a nd silt a nd a n up pe rpa rt of s and a nd
gr a v el･
T he Os aka Gro upis widelydistributedin the midle
partoftheisland(a re asD
- 0)I Itis abo ut450m thick
a ndis divided into the Atago and Goshikiham aFo
r･
m ationsinthe a sc e ndig order･ T he Atago For matio n
isdividedinto alo w erpart m ainly ofgra v el, a middle
part ofalterl-ati喝 beds ofs and andsilt, a
nd a n up per
part m ainly of s and al-d gra vel･ T he Gos
hikiham a
For m ation c o nsists of w ell
-s orted pebble
- c obble
- 96-
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Fig. 1 Fossilocalites(1 - 72)and the distributio n of the Osaka
Gr o叩 (are asA - Q enclosed by br okelllin e) OII A w aji
lsla nd.(Ithiha ra et al. , 197 5)
layers with pre v alent silt and clay layers, and its
gra v el layers chara cteristic allyin clude abu ndantcrys･
tallill es chist.
Bas ed o n v olc a nic ash layers a nd c o mpositio n of
grav el layer s, the Osaka Gr oup ofthe mid dle a ndthe
norther nparts of the isla nd c a nbe c o rrelated with
e ach other(M iz u n o,1993). T he As a n o1 Volcanic Ash
Layerin the Toshim a For m atioll C Orre SPOllds to the
Sako Volc allic Asll Layer of the Atago For m atio n,
a ndthe As a n o2 Volc a nic Ash Layerto theShito ori
Volc a nic Ash Layer(Fig. 2). T he lo w erpart ofthe
Toshim aFo rlTatio n c o rrespo ndsto the middle pa rtof
the Atago For m atiol , aI-d tlle しIPpe r Part Of the
Tosbim aFor m atio nto the up pe rpart ofthe Atago
For m atio n. T he Kariya For m aito n c a nbe co rrelated
with the Go shilくiha m aFor m atio nba sed o nthe e xis-
te n c e of crystalline schist in the gravel layers
(M iz u n o, 1993).
The Os alくa Gr oしIpinthe s otlther npa rt oftheisla nd
(a re a sP a nd Q), n a m ed Yuda ni For m ation, is m o re
tha n loom thick a nd m ainly c on sits of s a nd alld
gr a v el(Fig. 2: M iz u n o, 1993). T he str atigr aphic posi-
tion ofthisform atio nis u nc ertaillbecause ofthela clく
of v olc a nic a sh layersin thisform atio n.
SoITle V OIc a nic a sh layer sil一 the Os alくa Gro岬 O n
Aw aji lsla nd c al一 be c orrelated with thos ein the
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osaka Gro up of the Sen n a n ar ea a nd with thos ein
the Kobiw ako Gr o up(Fig. 3; M iz u n o, 1992)･ Betw ee n
Aw aji Island a ndthe Se n na n a re a, the Sako Volc a nic
Ash Layeris c orr elated withthe Habutaki王ⅠVolc a nic
Ash Laye r, the Shito o ri Volc a nic Ash Layer withthe
As asbir o Volc anic Ash Layer, the Yokoyam a Voト
ca nic Ash Layer with the Shin n oike Volc a nic Ash
Layer, andthe Ku ru m aVolc a nic Ash Layer withthe
str atigraphy
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Table 1 Syste m atic listofpla ntfossilsfro mthe Osal(aGro up o nAw ajiIsland.
Parts ofplant fossils are show n in thepare nthese s:b bud, c: c one, cs:c one s c ale, c u :c upule,
e: endoc a rp,f:fruit,fs:fruiti喝 SC ale,i:infr uctesc ence,I:le af, s: seed, sh: sho ot.
Asterisl(sindicateta x a extinctor n olo ngerpre s e nt ilり apa n.
Cephalo(axac ea e
CephaloEa x us sp.(s)
Cupr esac ea e
C71affta eCyPan
'
spEsLfe ra(Sieb･ etZu cc.)Endlicher(sh, s)
Ta x odia ce ae
*MeEa sequ oiaglypE osErOboidesHu et Che ng(c,
*GIypto strobu speTLSiLis(Sta u nt.)Ko ch.(c, s, sh,
*Cu n nL
.
ngha mia sワ一(a,1)
＋SequoL
'
a
.
sp･(c, S7 Sh)
＋Taiw an la CryPEO m erL
'
oidesHayata(c)
Pina ce ae
s,I, Sh)
1)
＋KeEele en
'
a sp.(a,1)
'PEc e akon
'
baL
'
M iki(a,1)
PL
I
c ea se ct. PEc ea(c,I)
PL
'
n u s subgen. D[pJ叩,Ion(c)
Pt
'
n u s subge n. Haploqlo n(1)
*Pse udoLa rir a m abilis(Nelso n)Rehd.(cs, s, sh,1)
書Pse udotsuga s ubroEu nda M ikュ(c)
Jugla nda ce ae
*CycLo ca ryapaLiu ru s(natal.)njinsk.(り
♯JuglarLS m ega CL
l
n ere aM iki()
*PEerO Caワa SEen opEeraC･ D C･(i)
Salic ac e ae
Sa[Lx sp.(i)
Betula cea e
ALn us
.
japo nica(Ⅶ u nb･)S(e qd･(i,fs, り
Ca rptrluSEs cho n o skiL
'
Ma xim .(i)
CoヮLu sheEe rophyLLa Fis ch.(i)
Fagac ea e
*Fagus m z
.
c ro ca rpa M iki(c u, D
Qu eT'C uS alL
'
en aBhm e(cu)
Qu e rc us(b,i)
Qu e rc us s ubge n. LepL
.
dobaLa n u s(c u,i)
♯QueTCuS Se ct. CerrLs(cu)
Qu er cu s s ubge n. q′cLobaZa n opsE
'
s(cu)
Ulm ac ea e
Zelko v a sp.(i)
Polygo n a ce ae
Po[ygo n u m sp.(i)
Magn olia ce a e
Magn oLia pra e co cz
'
ssima Koidz.(s)
Scbis andr ac ea e
SchLsa ndra repa r(da(Sieb. etZutc.)Radlk.(s)
La ura ce ae
書Cim a m o m u m m a c ropodu m M iki(s)
MeTlispe n n a c ea e
Sin o m eTIL
'
um a cLLEuuZ(n umb.)Rehd. et W ils o n(s)
Nympha ea ce ae
BrasenL
'
a s chreberL I.F.Gm el.(s)
'EuTyaLe sp.(s)
NupheT
'
SP.(S)
Ceratophynac ea e
Cer aLOPhyZLum de mersLL mL･(i)
Actinidia ce ae
ActL
'
nidia rufzz(Sieb. etZu cc.)Pla n ch.(s)
ActinL
'
dL
'
a sp.(s)
Thea ce ae
Eurya sp.(s)
SEe w a rEia m o n ad dpha Sieb, etZu c c.(i)
Bam a m elida cae
8Fo rEu n ea ria st
-
n et(sis Rehd. etW its.(i, s)
＋Ha m a m elLspL2 rrOEioL
'
desM iki(f, s)
'LiquL
'
da mber sp.(i)
Sa xifr aga ce ae
SchLz ophragm ahydra nge oL
'
desSieb. etZLI CC.(i)
Ro sa ce ae
CraEa egu s sp.(e)
Legumin os a e
msEerL
'
aPo rL
'
burzda(W illd,)D C.(f, b)
Legumin os a e(q
Euphorbiac ea e
＋A[eu rL
.
teS C O rdaLa R. Br.(s)
EuphorbL
'
a sp.(s)
*Sapiu m seb申rum Ro xb.(s)
Ruta ce ae
IPheLZode ndro n a”7u r en SeRupr.(s)
ZanLJz叩 血m at
.
La n(holdesSieb. etZuc c.(s)
Za nLh叩 'La mpipert
.
tu m(L)D C.(s)
Melia ce ae
MeLz
'
a a zeda ra ch L.(e)
An ac ardiace a e
*Choe ro spo,zdia s a xiLEa rLs(Ro xb.)Bu rtletHill(e)
Acer ac ea e
Acerdiaboh
'
c u mBlu m e exK.Ko ch(i)
Ace r cf･ m o n oMa xim .(i)
Ac er sp･(i)
Sabia ce a e
MeLz
'
osma sp.(e)
Sabz
.
ajapo nL
'
c aMaxim .(e)
Staphylea ce ae
SLaphyleabu nzaldaCT htJrlb,)D C.(s)
Bu x a ce a e
BuxLLS mEcr ophyLLa Sieb･ etZu cc.(I)
R ha m n ac e ae
Be rche mia sp･(e)
書PqLz
'
unLS 〝脚)OrZL
.
C U DMiki(i)
Vitac ea e
VitLs sp.(s)
Sterc ulia ce ae
＋Re e vesia sp.(f)
Lythrac e ae
Lage rstr o em L
'
a sp.(i)
Trapa c¢ae
Trapa L
'
n cLsaSicb. etZtJC C.(f)
＋Tr
.
apa sp･(i)
A langlaC e ae
ALa ngL
.
ELm SP.(e)
Co rn ac e ae
BenLha m t
'
diajapo nL
'
c aHar a(e)
Co r m LS C O nEro v ers arle msley(e)
Co rTM m a CrOPhyLLa Wall.(e)
Araliac ea e
AT
'
alia e[aLzz(M iq.)Se e m a n n(e)
Erica ce a ¢
EnkEanEhu s sp.(f)
Styra ca c ea e
W eLLjode ndr o n砂Lo ca rpu m Hand. -Ma zz.(e)
So'r a rjapo nE
'
caSieb. etZLICC.(S)
So'r ar sp.(s)
Symplo c ac ca e
SympLo cos sp.(i)
Verbe n ac e ae
CaLZL
'
cLZ rPa SP.(a)
CLerodetldru m En
'
choEo m u mTbL mb.(e)
Caprifolia ce ae
VTibu m u m sp.(a)
Alis m a(ac ea e
SagL
'
EEa n
'
a sp.(り
Spa rgania ce a8
Spa rga nL
'
u m sp･(a)
Cyper a cea e
Ca r er s ect. Ca rex(i)
Ca rex spp.(り
ScE
'
rpu s cf.ju n c oidesRoxb.(i)
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Table 2 List of plant m acrofossils wi th the loc ation arid sedim entary faciesty pes ofthe plantfossil
be arlng bed, A b breviations fo rpla ntparts arein Table 1.
A bロndanc ein plant m a crofossilasse mblages areindic ated afterthe pare ntheses;A: abundant,
C: com m on . SedilTlelltary fa cies; S:stratifieds and, M: m a s sive silt, P: pe at.
fossil latitude,longitude altj- sedi- taxa
asse m･ tude mentary
blage (rn) facies
n巳mber
1 34
'
30'49'N.134
'
59.05'E 30 M
2 34
'
31'3T N,134
1
59116”E 30
3 34
'
32'48”N.134
'
56■2 r E25
4 34
'
32' 61N.13ヰ
ー
56'32”E
5 34
'
32
'
8
N
N.134
'
56
'43
-E
6
7
8a
34
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31■56qN,134
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55'19～E
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-
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1
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'E
34
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30'30叫 134
1
53
●
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30 M
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8b 34
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.
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9a 34
■
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I
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15 34
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1
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･
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J
52
･02
･E 30 M
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2 9
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E
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E
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Eulyale sp.(s)
Met8SequOIaglyptosLrobo/
'
des(c);Quercus al
'
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Vitjs sp･(s);S&raxjaponica(s)
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-
1I
'
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'
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.
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'
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'
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'
dambar sp.(f);Schizophragm 8
hydrang80ides(～;Ac ordI
'
aboII
'
cu m”; MeII
'
osma sp.(e);Bux us microphyl8(I):Bw che mI8 SP.(e);.抽II
'
odendron xylocarpum(q;
Symprocossp.(i): CalI
'
carpa sp.(e): Carexsp.(f)
GlyptostrobuspensiI
'
s(C.S);Sequoia sp.(c.s.sh).A
Quercus al[en8(CU,f).A;Stew 8dI
'
amonadelpha(f);Z8ntf70Xylum aI
'
Iantho/
'
des(s);Buxus m I
'
crophyl8(i)
Cham a ecyparisp)s(
'
Fora(Sh,s).C;CunnJ
'
gham I
'
a sp.(I):Met8SequOJ
'
aglyptostrobol
l
des(I.sh);Sequoia SP.(Sh); PI
'
cea sect.
Pt
'
ce a(A);Ps8udolarix am abI7J
'
s(I);PI
'
n us subgen. Haplo xy[on(I):SaII
'
x sp.(i); WI
I
sten
'
anor]bund9(b);Buxus m /
'
cIT)PI7y/Ia(I);
CalII
'
carpa sp.(e); Carex sp.(i)
uetasequolag&ptosLrobofdes(c,s);Juglans m egacinerBa(f);Quercus sp.(f);MagnoJI8Pra eCO CI
'
ssim a(s):CInnam om um
macropodo m(s):PheIIbdenron am urenso(s),C;Z8nthoxylum aI
-
anthoL
'
des(s):Z8nthoxyluTnPI
'
p8n
'
tum(S);Styraxjaponica(s).C
C(nna m om um m 8q OPOdum(s)
Metasequoiag/yptos(roboid8S(C)
Ceratopby/lumdenlerSum(S);Sparg8nium sp.(e).A;ScL
'
rpus cf.jun coid s(q
MetasequolaglyptostroboJ
'
des(a)-C;WI
'
sten
'
8伽ribunda(b);Aleun
'
tes c ordata(s);Styraxjaponica(s)
6(JIPtOStrObuspensius(c);EuγaJe sp.(s);Nupher sp.(s);Traps SP.(f);Spanganium sp.(f)
AInusjaponica(i)
MeLasequoiaglyptosねboides(c).A;Pseudolarix am 8bI
'
Ns(sh);Quercus all
'
en a(CU):Quorc us SPL(f):MagnoNa sp.(s);Wisteria
flo(J
'
bunda(b):EuphorbJ
-
a sp.(S);Phelbdondrona murense(s);Bentham I
'
diajapoDI
'
ca(e).C; SLyr8X)
'
aponI
'
ca(S)
Ze(kova sp.(f),C
Pse udolarix am abI
'
I
.
S(CS,Sh),C:CyclocaけaPaliurus(f);AInusjaponJ
'
ca(fs);CanpI
'
nustschonoski/
.
(q;Col†Iush8terOPhy/I8(q-C:
Ham am elI
'
spatTOtJ
'
ojdes(f.s);SLyr8Xjaponic a(s)
MetasequoI
'
aglypEosLroboides(c);Ps eudolan
.
x a m abill
-
s(Sh);Co/γIusheterophyIIa(f);Com us m a crDPhylla(e)
SequoI
.
a SP.(C,S.Sh).C;Carex sect. Carex(f)
GlyptostrobuspensilI
I
s(c,sh).A;Trapa sp.(f),C;Euryale sp.(s);Styrax sp.(s)
Me(asequ oI
-
8g(yptostroboides(c);S8quJ
'
oa sp.(Sh);Pic eakoribai(I); Quercus sp.(f);Buxusm(crophyla(s);VJ
'
bumum sp.(e)
SequoI
'
a sp.(C);Ps eudolan
'
x 8 m abilis(cs);P(ce 8 Sect. Picoa(I);Quercus aII
'
en a(Cu).A
-
.Quercus sp,(i):Stew all/
'
a m on adelph8
(”,C;WI
'
sten
'
aTJon
l
banda(b);EnkJ
'
anthus sp.(f);Styraxjaponic8(S)
Pah
'
wus nLpponicus.(q
Picoa sect.Picea(c)
Trap8 SP.(”,C
Fagus sp.(f)
Pl
'
ce8 S ect.PL
'
ce a(C)
Quercus a/I
-
end(Cu)
Sequo]
'
a sp.(s.sh):Quercus subgen. Lepidobalan us(cu);SEewartja m onadelpha(f):Styraxjapo nI
'
c8(S)
〟etaqsequoiaglyptostroboides(c);PseudolarI
.
X a m abius(cs.sh),C;PI
'
ceakon
-
bai(J).C;Picoa sp･(sh);CyclocalyaPaNurus(i);
Cayp]n ustschor70Skli();Cqylusheterophylla(f),
'Quercus aliens(cu). A;Quercus sp.(q;Ham am eljspalTOtJ
'
oides(f. s):Acer sp･
(i);A(alia olata(e)
G脚os&obusp8nSjlI
'
s(C,S.Sh);Aln us)
J
aponica(i);TrapaincI
'
sa(f)
Metasequoiag]yptosfroboI
'
des(c); Ca)I(
'
carpa sp.(e)
〟由s equoI
'
ag如tosfroboid8S(I);Pseudolan
'
x am ab]
'
IJ
'
s(CS.Sh):CarpI
'
nustschonoskiI
.
(q;Quercusa(I
'
ena(Cu);Quercus sp･(q:
Stew artI
'
a m onadelpha(i);S(yraxjaponI
'
ca(S)
Metasoquoiag[yptostroboides([);PIceasecLPI
'
cea(l):Ac(J
'
nidla ruFa(s):WI
-
sten
'
afForibunda(b)
'
.StyraxjaponI
'
ca(S)
CephaloLaxus sp.(s)
GlyptosLrobusp8nSiljs(sh):CeratophyIIumde m ersum(勺;T[ap8 ]bcisa(c).A:Sparga n]
'
um sp･(q
SI
'
no m enium acutum(s)
Alangium sp.(e)
S8quOia sp.(c,sh);C(
'
nna m om u m m acropodum(sl;Ste waHia m onadelpha(q;AleurJ
.
teS COrdata(s)こCIerodendrumtrI
'
choEo m u m(a)
Ketele en
'
a sp.(c,I);PI
I
cea sect. Picea(c);Pseudolan
-
x 8 m abI
'
lI
'
s(CS):Fagus micro carp8(Cu)
1
.Ala ngium sp･(e):Styr8X SPA(S)
Quercus aIJ
'
en a(Cu);Quercus subgen.Cyclobalanopsis(cu):Querc us sp.(f);AIeu n
'
tes cordata(s);Buxus microphyIIa(s):Trapa
sp.(i):Styr8XjaponI
'
ca(S)
Pse udolarI
I
x am abI
'
h
'
s(cs),C;Ste wartia monadelpha(q
Metasequol
l
aglyptostrDbojdes(c):Pseudolan
'
x am abiII
'
s(CS),C:Quercus subgen.Lepidobalanus(cu);Stew artia m onade/pha(f):
Staphyleabum alda(s);Leguminosae(f)
Sequoia sp.(c);Ste w adia m onadelpha(f):Buxus microphylla(I)
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Me(asoquoia 如(ostroboI
'
des(l):Qw cus aI/
'
e n8(CU);Quercus sect. C m
'
s
Nupher sp･(s);Stew adia m onadelpha(～;Ham8m enSP8nld,
'
o]dQS(f.s); 〟oI'
･
osm a sp･(e):SLyra xjapon'
･
ca(s)
TrapalncJ
.
Sa抑Trap8 SP.(q;BrasenI8 SChreben
'
(s)
P)coosccL Picea(c.s)
Quorcus sebg8n･Lopidoba/anus(cu)
VitI
'
s sp,(S)
Sequo/a sp･(c,S);Fagus microcarp (cu),･Quorcus a/)end(叫.･StyraxJ
'
8POnic a(s)
Sequo/
'
a sp･(c･s･sh).A;Fagus mI
'
crocarp (CU);AIeu n
'
tescordata(S):Sap'
･
um s8biferum(s);MeJios m a sp.(e);Cornus
COntfOVerS8(8);SLyraxj8POnica(s).A
Metasoquo由g(yptostTVbo(dos(c).C;Styr8Xj8Pmica(s)
Mot8SequOI
'
aglyp(ostroboides(c)IA;Styraxjapont
'
c8(S)IC;Ham amouspaq ot'
･
oI
･
des(i.s),C;Mstoria伽n
･
bunda(b)
MetasequoJ
'
aglyptostrobo/
'
des(a)
Metasequoi8glyptos(noboldes(c)
Me(as 8quOI
'
agb(ptostrob des(c)
Metas oquo'
'
ag(yp(ostrobo'
'
des(sh);Pice8 SeCt･ PI
'
cea(l); Ps eudoI8n
'
x 8 m 8bINs(cs);Euphorbj8 SP･(S):Bux us mlcrqphyJIa(I)
Cjn n8m Oqu m m 8 mPOdum(S);P8uurUSnl
'
pponI
'
c us(q
Metas8quOiaglyp(ostrDboJ
'
des(c);Pseudo/an
'
x 8m abI
'
h
'
s(cs･sh,s).A;Qu 肘
･
CuS Subgen.Lop/
･
doba/anus(CU);C叩Ius
he(erophy)la 抑 Crataogus sp.(e)
Metasequoi8glyptostroboides(c)･A:Polygo num sp･(q;C]
'
nna m out - acrDPOdum(s);Ham 8m eh
･
sparrotl I
･
des(e,s);WI
I
s(erJ
･
a
llon
l
bunda(b);Styr8Xjaponic8(S).C;SyDIPItx os sp.(a)
Sagl
l
uar]a sp･(り:C8reX Sect C8reX”;Carexsp.”
Motasequoiaglypfostroboides(c･b)･C; Ham a m ousp8rrOtI
'
oL
'
des(I.s).C;WI
'
sL8n
'
8flor/bunda(f.b);VHI
'
s sp.(S);Styraxjaponica
(s):Sc/
'
rpus cf.junco)
O
des(f)
L)qu[da mbar sp.(f)
MotasequoI
'
aglyp(ostroboides(c);Stew ar7I
'
a m on adelph8 ”;Magn on8 8P.(S):Buxus microphylI8(i)
Kotoloo n
'
8 SP･(I):EuTyalo sp.(s)IC; Nuphor sp･(S);Fbdunearj sinons,
'
s(s);S8PI
'
umsebiFeru m(s);Trapa J
･
nc'
･
sa(～:Trapa sp.(り
PJ
'
c8a SeCL･ PI
'
coa(CS･l): C叩inustschonosk)
'
((q;Fagus microc叩 a(CU.q.C:Quen us s ecL CerTis(cu);Ste w8rfi8 mOnade]ph8
(f);Buxus m/crophyll8川;ReevesI
'
a sp,(q
Cunnigha mi8 SP･(C,I);Sequoia sp･(c.s,sh),C;Keteloed8 SP･(C);F8guS SP.(～;Quercus subgen, Cyclobalanops/
･
s(cu):
Stew arliamonadelpha 札C;Cho erospond/
'
as 8X]llars(s);AIangium sp.(e);C8rQX Sect. Carex(～;Carex sp.(q
Sequoia sp･ 帆 C;Picoa sect. Picoa(c);C]n nam om um m acropodu m(s),
IChoq ospondJ
'
as axj/I8rjs(合);AIangium sp.(e)
Met8S equOI
'
ag&ptostroboides(c).C;Sequo/
'
8 SP･(C);PIcee see(IPice8(C);Pinus sub9en.IDIplogylon(c);Psoudotsug8
subfOtunda(c);Fagus microc叩 a(CU);i)quidambar sp･(g.C;C ho q ospondjas axI7Ia n
.
s(e);Acer sp.(q;7Tr8Pa SP.(q
GIP(ostrobuspQnSIus(a)
I(etelowi8 SP･(C);Fagus micrDC叩8(CU);MelI
'
os m a sp.(e):Carex sp.(q
Squoia sp･(s･sh); Ps eudo由rjx 8 m 8bilI
.
S(CS):S(ew aH/
'
a m onad坤h8(q;8uxusmI
-
crophyJa(l)
Pse udolan
'
x am abiII
'
s(Sh):Ste w8dia m onadelph8(q
MetasequoI
'
8glyptosLroboJ
'
des(c);Soquoi8 SP･(C): Piceako伽I(c);PJ
'
cea sect.pice a(I);Pseudolarix am abih
'
s(cs,l);F8guS
m I
'
cのCarP8(C U)･A;Quorcus alieD 8(CU)',Quercus s ecL C8rTis(cu);StewartI
'
a m on adelph8(q,C;LjquI
'
d8mbar sp,(q.C;Buxus
mJ
'
crophyIJa(I);Styraxl8POnic8(S)
Sequoia sp. 帆 Buxus microphyl/a([)
Picea sect･PI
'
ce8(I,sb),A;Jugla nsm egacl
'
ne{ea仲Quercus secしC m
.
s(cu);Buxus m /
'
crDPhyll8(l)
Sequo(
'
8 SPY(C):Picea sect･ Picea(c);Pseudotsuga subroEunda(c);Fagus microcarp (cu); Quen;usubgen. Cem
'
s(cu);
Ste waHJ
'
a m onadeLpha(f);Fbdunear]asl
-
nensl
'
(S)
Piceakα 触t
'
(a);PJ
'
coa se ct･PJ
'
ce a(J,cs); Carpinus sp.(q;Fagus sp.(q; Stew ed)a m onadelpha(q.A;Fo仙no8[i8 SI
'
n ensis(S);
S(yra xjaponic8(S)
GIpp(os&obuspensJ
'
lI
'
s(C,Sh):Sequot
'
a sp.(s)
Pseudo/an
'
x a m abl
l
l
'
s(CS.Sh),C;Quercus secL Crris(cu);Carpin ustschonoskiI
'
(勺:St8 Wallt
'
amonadelpha(q.A
･
.Fortun ean
.
8
sinensI
I
(e.i). A;L/
-
quidambar sp.(q;Buxus microphyII8(E),
I VL
.
tis sp.(s);Symploc os sp.(e)
Sequoia SP･(C):Fagus mI
'
crocarp8(CU); Quercus subgen, Cyc/oba/an opsI
'
s(CU):Que(cus sect C m
'
s(cu);Quercos sp.(”;
ActJ
'
nI
'
dJ
1
8 rU(a(S);Eurya sp･(s);SEe wadia m onadeLph8(巧;FodunearI
'
sI
'
nensis(f.s):Zanthoxylum sp.(s);Vi(is sp.(s):Styrax
japonI
'
ca(i)
Metas 8qUOiaglyptostTVboides(c):Taiw ani8 ClyPtOm erioides(c);PseudolarJ
'
x a mabJ
'
II
'
s(CS.Sh);Ptq ocarya stenopte/a(”.Cこ
MagnoL]8PraeCOCJ
'
ss(S);Acer cf･m ono(q.
LAcer sp･(i);Lage(stroem I
'
a sp･(q:Com us conErD畑rSa(e);Symp/ocos sp.(e)
Me/I
'
a azedarach(e);SLyraxj8POnJ
I
ca(s)
Met8S OquOi8g/yptosLroboid8 S(C):MagnoII
'
8 SP･(S).C:Ac(in dia sp･(s);Ste wadI
'
a monadelpha(”;WJ
'
sten
1
8flo(ibund8(b)こ
Sapiu m s ob)
'
Ferum(s);Zanthol
.
y/um aifanLhoJ
-
dos(s):Me/I
'
a azedarach(e);Sabiajaponjca(e);AmpelopsL
'
s sp.(S);S如 x
/
'
aponI
'
ca(S)
Magnolia sp.(s)
SequoI
.
a SP･(S):Picea sect･ Picea(c･I);Pseudolan
'
x 8m abJ
'
lis(sh);Quercus aliens(cu):S(ewartia m onadeLpha(”:SVra x
japonI
-
ca(S)
Pjcea s ect･ Pice8”;Fagus microc8rPa(CU);Querc us sect. C m
'
s(cu)
Metas equoI
'
aglyp(ostroboides(c);Pseudo/arixa m abil,
'
s(sh):Querc us sect C m
'
s(cu):Ste warlF
'
amonadelph8(q.Cこ
L)
'
quidambar sp･(q;Aleur[tes cordafa(s);Mel7
'
osm a sp･(e):MelI
'
odendron xylocarpum(巾
(cu),C;Qu 脈 uS SP･(q;Schls8ndra lPPanda(s);
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Fukuda Volc a nic Ash Layer(M izu n o, 1992). W iththe
Kobiw ako Gro up, the Ke njoga oka I Volc a nic Ash
Laye ris c orr elated with the f･Ia z a m aVolc a nic Ash
Laye r(M iz u n o et al. , in pres s).
M aterials a nd m ethods
We fo u nd 89pla nt m a cr ofo silass e mblages at 72
loc alities(Figs. 1, 2, Table 1). Atlo c alitie s witho ut
l
v olc a nic l{ ey beds, we cor r elated pla nt m a cr of ssil
as emblages with the sta ndard c olu m n ar s e ctio n of
each are aba sed o nthe co ntin uity of lithofa cies and
thelo c alge ologic alstr u ctur e.
M ost plant m a cr of ssils w ere colle cted dir ectly
fr om the outcr ops･ As for m ac rofossil be aring beds
witho ut m a c ro sc opic pla nt pa rts(fossila ssemblages
8a, 24a nd 27), pla nt m a cr of ssils w er eobtain ed by
sieving of 告edim e nts. We didnot siev e占edim ents at
m o st otherfo ssil be a rillg beds, be c a us ethis study
m ainly aim edto clarify arbor ealplantfo ssils thatc a n
be obvio usly re c ogniz ed at the o utcr ops. Plant m a-
c r ofo ssils ar epr es erv edin 70
0/. alc ohol a nd ar ede-
po sited in the Fa culty of Horticultur e, C hiba Univ er-
sity.
Re 紺Its
Str atigr aphic o ccu r re n ce ofpla nts
Fr o m89 fossilas se mblages, 14c o nifer o u s a nd 70
a ngiosperm o us ta x aha v ebe en obtain ed(Tables1,2).
A m o ngthe84ta x a obtain ed,26ta x a(31%)ar e e xtin ct
fr o mJapall. T hey a re c o m m o nin the horiz o nlo wer
than the Sako Volca nic Ash Laye rin the Atago
Form atio n a nd in the Yuda ni For matio n(Fig. 3).
Choe rospo ndias Euilla ris a nd Ree vesia sp. a r e c o nfied
in thelo w erpart ofthe Atago For m atio n. Fo rtu n ea r-
ia sin e n si, Liquida mba r sp. , Melliode ndro n xyloca r-
Pu m, Ketelee ria sp. , a nd Fagus mic rocaゆa o cc u r o nly
in the horizonlo w e rtha n the Sako Volc a nic Ash
Layer･ Seq各tOia sp. , Ps e udola γ血 a m abilis, a nd G妙tos-
trobus ♪en silis c o m m oni the middle part of the
Atago For m atio ndis ap pe ar edin the up per partofthe
s a m efor m ation. In horizons up per than the Sako
Volc a nic Ash Layer, Ha m a m elis ba rrotioides, Pin us
s ubge n. Haploxylon, A ln usjapo nica, P hellode ndron
a m u rens e, Cyclocayya paliu rus, a nd Coylusheteropkyl-
la ap pe ar, a nd Metasequ oia g妙tostroboides o cc ur s
m o re co m m ollly tha nin the lo w erhoriz o n. Fo ssil
ass e mblagesin the Goshikiha m aFo r m ation in clude
Metasequoz
'
a glyptostroboides, Cim a mom u m ma.
croPodum , a nd Ha m a m elz
'
s pa r rotioides.
Fossila ss e mblageinthe Yudani Fo r m atiollilュCludes
pla nts e xtin ct from Japa n, s u ch a s Taiw a nia
c,つゅto m m
'
oides
,
Melliode ndro n xyloca rpu m, Pse udolar.
ir a m abilis
,
a nd Sequ oia sp. , a nd its c o mpositio nis
similar to tho s ein the middle a nd lo w erparts ofthe
Atago Fo r m atio n.
Sedim e nta ry fa cies of fossilbe a ring beds
M ostpla nt m a cr of ssilass e mblages ar eillCluded in
the s a ndy a nd silty s edim ents ofthe alter n atingbeds
of silt a nd s a nd
,
but not in the gr a v el layers. T he
s edim e ntary fa cies of 82pla nt m a crof ssila sse m-
blages can be classified into thr e ety pes(Table 2).
T he first ty pe is pe at layer s with high o rganic
c o nte nts a ndincludesthre efo ssila sse mblage s(18,37,
a nd 58 d). T hes e pe at layers ar e m ade of un ･
deco mpo sed pla nt pa rts in cluding r o ots, sho ots, a nd
reprodu ctiv e orga n s of herbs a nd a rbors. T he fossil
be aring beds of ass e mblages18a nd 58 dare w o ody
pe at ofc o mpa cted le a v es a nd sho ots of Gb4)tostr10bus
Pe nsilis, a nd o v erlie m assiv e silt c o nfo r m ably. T he
organic c onte nts ofthe s edim e ntsin cr ea segradually
fro mthe m a ssiv e silt to the w o ody peat.
T he s ec o ndty peis m assiv e siltlayers ofte n sho wing
ho riz o ntal c o ntin uity a nd in cludes 43 fossil a sse m･
blages. In thisfa cie sty pe, pla ntrem aillSar e s c attered
u nifor mly in the silt a nd are v ery po orly s orted
a cc o rding to their siz e. T he m assiv e siltlaye rs n e ar
the ba se m e nt ro cks a re s o m etim esilトs orted a nd
in clude s a nd pa rticle s.
T he third ty pe is plant fossil laye rsin cluded in
stratified s a ndy s edim e nts a nd in cludes36plant m a-
c r ofossilass em blages. Fo ssilr e m ain s a nd s edim e nts
arew ell- s o rted a c c ording tothe size:largerfruits and
w o odsin c o a rs er s a nd , a nd le a v es a nd s m aller se eds
in fin er o n es.
Sedim entary fa cies a nd the o c ctlrr en C e Of pla nt
ta.xa
W e s ele cted 17 ta x ain cluded in more than six
ass e mblagesto clarify correlation betw e en the sedi･
m e ntary fa cies and the oc c u rrenc e of pla nt tax a
(Table 3). Ba sed o nthe s edim entary fa cies, 17 tax a
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Table 3 Occurr enc e ofselectedplant taxail-tl-rees edim el-taryfaciesty pes･ Nymphae ac ea eincludesBra se nia schrebm
'
･ Eu プ31alesp･ , and Nupher sp. Pl
･
ce a sect･ PiceaincludesP tceako7ibai.
taxa
～ - - - - - - - - ■- ■ - ■
-
-
■- - - - - - - - ● ■■▼■ - - ■■● ■ -
G/y pto strobu sp8 n Sd7
'
s
Nym pha e a c e a e
Tr21Pa
Styra xJaPO n/
'
c a
Me由 s equ o/a&/ypto str10bo/
'
de s
Ste 仙骨′七由 m o n ade/pha
Sequolb sp.
Psdudo/a血 a m abd/
'
s
Ou e rc u s a//
l
e n a
WI
'
ste /由 7gO/功u nda
/血m a m e//
-
s pa rTO t/0/
'
de s
a/hn a m o m u m m a c/叩 Odu m
P7
'
c e a s e ct
. p/c e a
8u x u s m /
'
c r10Phy/!a
Fagu s m /
'
c r70 C a rP
Ou er7D u S S e ct. Ce m
'
s
i/
'
qu/
'
damba r sp.
s edim e nta i?cie s of fo s sil be a ringbeds
皇生虚 血
‾
商うe at(3)
pre s u m ed habitat
2
2
2
1
6
4
4
15
1 4
1 3
ll
9
6
5
5
4
2
4
2
2
2
ar eclassified into thre egr o ups･ The first gr ottp is
c o mpos ed of G如,tost7,Obus pe n silis, N ympha e a ce a e,
T7･aPa･ a nd S如,a r}
'
apo nica oc c ur ring in pe at and
m a ssive silt･ T he sec o nd gr o up c o n sits ofta x a c o m･
m o nin m assiv e siltlayers, i.e. , Metasequ oia g妙tos･
troboides, Ste w a rtia m o n adelpha, Sequ oia sp.,
Pseudolarix a m abilis
,6?uerlC u S alie n a, Wl
'
sten
'
ajlo?7
･
bu n､
da
,
Ha m a m elis pa rl,Otioides, a nd Cin n am o m u m m a_
cl'OPodu m･ T hethird groupin cludesPz
l
ce a s e ct･ picea,
Bux us micrvpkylla, Fagus micro c a ?Fj'a, Que rc us s e ct.
Cerris, a nd Liquida mba r sp･' o c c u r ring c o m m o nly in
stratifieds a nd butrarelyin m assiv esilt.
DiscllS Sio n
Co mpa riso n of bio str atigraphy in a nd aro u nd
Aw aji Isla nd
T he str a軸r apbic o cc u rrence of e xtin ct ta x afr o m
Japal-O nA w ajilsla nd is simila rtothatin theSen n an
ar e a･ In theSen nan a re a, Re euesia sp･ and Choe rospo n-
dias axillan
'
s o c c u ro nly in the bas al ho riz o n Qf the
Os aka Gr o up lo w ertha nthe Tsu chim a ru∫ Volc a nic
Ash Layer(M o m ohar a, 1992). Fortu n e aria sine nsis
and Keteleeria sp･ be c a m ee xtin ct belo wthe M iz u m a
II Volc a nic Ash Layer, a nd Liquida mbar sp. , Mell
liode nd?,o n sp･ a nd Sequ oia sp･ dis ap pe ar ed at abo ut
the Habutal{i IIVolc a nic Ash Laye r. Pse udolarix
2
8
12
9
9
l l
6
4
1
2
1 5
1 0
8
8
4
aJIu vI
.
afplain(sw a mp)
alfu viaJplain(s wa mp)
a仙vialplain(swa mp)
a帖vialplain(s wam p - riverba nk)
alru viafp7ain(w etra nd - n' v e rba nk)
afFuviaJplain(w etland ” 7v e rbank)
aHu vialpJain(w etla nd - riv e rba nk)
allu via(p(bin(w et]a nd - ”. ve rba nk)
aHu via)plain(wetla nd - ｢!
'
verba nk)
a‖u via(
.p
Fain(w etJa nd - n v e rba nk)
a”u vialprain(w 8tfand - riv e rba nk)
aHu vialpla J
.
n(w e)tJa nd - rive rba nk)
fa n and m o u ntain s[ope
fa n a nd m ou ntain slope
fan a nd m o untain slope
fan a nd m o u ntain sfope
fa n a nd m o u ntain slope
a m abilis bec a m e e xtin ct at about the S hin n oike Voト
c a nic As h Layer･ Intheho riz on sbetw e entheS hin noi-
ke Volc a nic Ash Layer a nd Fukuda Volc a nic Ash
Layer, G妙to 加 bus pe nstlis, Metasequ oia g妙tos･
わ,oboides
･
Piceakoribai
･ Cin n a m o m u m ac ropodu m ,
a nd Ha ma m elispa rrotioide a o cc u r com m o nly(M on o.
har a, 1992)･ Ac c ordingto the co rrelatio n of Habutaki
II, As ashiro, Shin n oike, a nd Fukuda Volc anic Ash
Layers with v olc a nic a shes o nAw aji lsla nd(Fig. 3),
Ketele eria sp･ a nd Sequ oia sp･ linger ed o n in m or e
yo u nger ages o nAw aji∫slandtha nin the Sen n a nare a.
T he Yudani Fo r m atio n c a nbe c o rrelated with the
basalhorizo n ofthe Os al( aGro upin the Se n na n a re a.
Be c a us eTaiw a nia c734'to merioides oc c ursin fo ssil
a sse mblage68 in the up perpart ofthe YudaniFo r m a_
tio nin ar ea P(Fig. 2). 7Taiwa nia c乃少to m eク7
･
oidesis
c ollfil-edbelo w Tsu cbim ar uI Volc anic Ash Layerin
the bas alhoriz o n ofthe Os aka Gr o up in the Se n nan
ar e a. T he oc c urr e n c eof Ltquida mba rsp. a nd Mel-
1iodendro n砂lo ca坤u min the YudaniFor m atiorlindi-
cate s co rrelatioI- With horiz o n sbelo wSako Volc a nic
Ash Layerin the Atago For matio n.
Sedim e ntary en vir o n m ent of pl乱れt m a C rOfo ssil
ass e mblages
T he Os alくa Gr otlp O nAw aji lsla ndhasthe sedim en_
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taryfaciesofa n alltlVialplain o r afa n･ T he alter n aト
ing beds of silt a nd s a nd do min ating in the O
s aka
Gro up of this isla nd sho w sedim entary fa cie s o
f a n
alluvial plain wher e s a ndy m e andering chan n els a
re
dev eloping(W alker, 1984). T he often
-str atified s a ndy
s edim ents ar e cban n eトfill deposits or flood deposits
o v erbanks. Ma ssiv e silty a nd clayey sedim e nts ar e
l
ba ckm arsh deposits of rivers･ Gr a vel layers char a c
-
te ristic ally depositin afan or alol-g alarge riv er･ T he
gr a v el layersin the Atago･ Tosbim a, a nd Yud
a ni
For m ation s c onsist of po orly
- s o rted s uba ngula r or
subro u nded gr avel with o c c asion aldis contin u ou s silty
layers, a nd their c o mpositio nis gr eatlyinflu e n c ed by
the bas e m e nt r o cks ar o u nd the sedim e ntary basin
(M iz un o, 1993). T hes echar a cteristics of the gr a v el
deposits c o rrespo ndtotho se ofthe distale nd of afa
n
wherebr aided cha n n els arede v eloping･ On the c o n
-
tr a ry,the gr a v ellaye rsintheGosbil{iham a Fo r m atio n
ar e c o mpo sed of w elトso rted gra v el a nd co m m o nly
in clude crystallin e schist n ot fo u nd in the pr ese nt
bas e m entr ocks o nA w aji lsland(M izu n o, 1993)･ T his
s chist is deriv ed fr o m are a s of the Sa nbaga w a
m eta m orphic belt n o wdistributed alo ng the K in ok
-
a w aRiv erin W akaya m aPrefectur e a ndthe Yoshin o
Riv erin Toku shi血a Pr efe ctur e. In the late Plio c en e,
sa nbaga w a s chist w a spr obably expos ed o
n la nd to
the s o uth ofthe pre sent A w ajilsla nd･ T he s edim en
-
tary facies a nd the e xiste n c e of lo ng
- tr a n spo rted
gr av el in the Goshikiha m aFor m atio nindic ate dep
osト
tioninalarge riv er sy te m･ Pla nt m acr ofossilass e
m ･
blagesin cluded in the alte rn atingbeds ofs a nd,silta nd
clay w e rethu sdepo sitedin a n allu vialplain or at the
distale nd of a fan.
Am o ng the thr eety pes of sedim e ntary fa cies of
pla ntbe aring beds, the u ndec om pos edpe at
is usu ally
fo rm ed in w aterlog ged en vir o n m ent su ch asfe n a nd
bogs. T he high c arbon co ntents a ndthela ck of c o a
r-
s e r s a ndparticlestr a nsported byflo oding w aterin the
m atrix indic atespe atfor m atio nfr o mpla nts gr o wing
in situ with o c casio n al in clusion of flo ating allo chtb
･
o n o usfruits a nds eeds. Pla ntm a cr ofo ssilass e mblages
in the pe at c a nthusbe interpreted a sbackm arsh
deposits a nd auto chtho n o usorigins･
pla nt m a cr of silas se mblagesin m a ssiv e silt w ere
alsodepo sited in the ba ckm arsh ofa riv er･ T hefin e
r
m atrix withoutstr atific atio n a ndthe u nifo r mdistribu
-
tio n of fossilsin the s edim ents reflectdepo sition under
a gentle flo w o r without a w aterflo w･ Size ofpla nt
r e m ains tr a nspo rted in w ateris c orrelated w ellwith
the gr ain siz e of the m atrix (M o 皿 Oha ra& Yoshト
ka w a, 1997). A po o r c orr elatio nbetw e e nfo ssilsize
a nd the gr ain siz e ofthe m atrix co mposing the m as
-
sive silt sho w sthat m ost pla nt parts w ere n ot tr a n
･
sported in w ater, but w er eflo ated dow n o v erthe
w ater s urfac e. In s u ch a c as e m o stpla ntrem ains are
deriv ed fr o m pla nts gr o wing ar o u nd the pla ce of
depo sition in the ba ckm arsh･ Fossila sse mblages in
the m assiv e siltsho uldthu s reflectpaleo v eg tation on
w etla nds a nd rive rba nksin an allu vialplain･
on the c o ntr ary, pla ntfos sillayers within str atified
sa nd w er edepo sited u nder ahigh
- e n e rg yw aterflo w･
str atified s a nd co mpos es cha n n el
-fill deposits or
flo od deposits o v er ba nks･ Pla ntfosilsin thesefo ss
il
layer s are m ostly tr an sported from the upstre a nl
w atershed. Ill Cha n n el fill deposits, size a nd shape of
pla nt re m ain s ar e corr elated w ellwith the gr ain siz e
｡f the sedim e nt m atrix (M o m ohar a& Yo shika w a,
1997). Fossila sse mblage s of this ty pe sho uldthus
refle ct regio n al pale ov eg tatio nin cluding far-s a nd
m o untain slopes along an allu vialplain･
pla nt habitat in the late Plioce n es edim e nta ry
basin
Tax afo u nd in the pe atprobably gr e wiI-the m ost
aque o u s en vir on m e nt(Table 3)･ T he abu nda nt occ ur
-
r e n c e of sho ots a nd c o n es of Gli4)tostrObustogether
with T7uPa and Nympha e a c ea eindic atesthat G妙tos
-
tr obus Pe nsilis w eregr owing in shallo w water･
G抄 tostrobus Pen silis is n o wdistributed in s w a mpy
areas of a delta in so uth Chin a a nd dev elops respir a
-
to ry r o ots abo v ethe w ater s u rfa c e(Fu, 1992)I A fe w
sわ w s e eds in ape atlayer with G妙 ostrobus w ere
pr obably deriv ed fr o mdrier ar e a s s ∝h as riv e
rbanks,
bec a us etheyflo at w ell･
Tax a c o m m onin the m a ssiv e silt m ustha v egr ow n
in and ar o u ndthe ba ckm arsb wher etheirs eeds,fr uits,
o rle a v esc o ulde a silybe transported into the ar e a of
depo sitio nby a ge ntle stre a m or wind･ Sa ndba n
ks or
m ou nds and w etla nds ar o u nd the minterspers ed in a n
alluvial plain pr obably offe red habitat for the
s e
pla nts. Fr uits a nd s eeds of pla nts gr o wing
in these
ar e as, which w ere s us ceptibletoflo od, m u st als oha v e
- 10 6-
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bee ntr a nsported byflo oding w ater a nd w eredeposiト
ed als oin str atifieds alld(Table3). A m o ng the pla nts
in the m assiv e silt(Table 3), S砂rax:japo nica, Metase･
qu ota gb!Ptostroboides, Sequ oia sp., a nd m
'
steriajlor-
ibunda ar e n o wgr owingin a nd ar o u nd the w etla nd.
SiyyILUjapo nic a a nd msteriajlo ribu nda are v ery c o m-
m on a r o u nd the w etla nd in allu vialplain sinJapa n.
T he habitat of Metasequoia g細tostr10boidesin south-
w e st C hin ais c onfin edto the w etla nd in v alley bot･
to m s(C hu & Co oper, 1950; M o m ohar a βf αJリ 1993),
a nd Sequ oia se mpe rvi7,e n Sis gr owingin the w etpla ces
along riv e rsin the w est c oa st of North Am erica(Li,
1953). On the otherhand, Ste w a rtia m o n adelpha and
Que rcus alie n a a re n o wdistributed inm ountains a nd
hillsinJapa n, a nd Pse udola rix a m abilis is distributed
in hilly r egion sin cluding lim esto n e ar e as in c e ntral
a nd s o uth Chin a(Fu, 1992; M o m ohar a et al., 1993).
T he habitat ofthesethre eta x a e xte nded to alluvial
plain sin the Plio c en e, a nd is differe nt fr o m their
pres e ntdistributio n. Extinctspecies of Cin na m om u m
m ac roi) du m a nd Ha m a m elispa rr10tioides als ogre win
allu vialplains.
Pla nts c o m m onin thestratifiedsa nd butr ar ein the
m assive silt pr obably gr ew o nfans and m o u ntain
slopesfarfro m the ar ea of deposition in an allu vial
plain. Picea s ect. Picea, +軌αus mic ro9hylla, Fagus
mic rocaゆa, Quercu s se ct. C m ris, a nd Liquidamba rsp.
m ainly gr e w o nfa ns a nd m ou ntain slopes. T hes e
pla nts m ay ha vegr o wヮ als oin an alluvial plain,
be c a us ethey a rein cludedin the m a ssiv e silt. T heir
r are o c c urr en c eil一 th m a ssiv e silt m ay, ho w e v er,
indic ate o cc a sio n al in clusio n of flo ating pla ntre m ains
after flo ods. Picea se ct. Pice ais n o wdistributed
m ainlyin r o cky ar ea sin e ast Asia, e. i. , P. bicolo rin
c entr al Ho n shu～(Note et al., 1998). Pice ase ct. Piceais
als odistributed in w etla nds in a n allu vialplain, e. gリ
Picda glehnii in Hok kaido(Note et al., 1998). Fo ssils
of Picea s ect. Pice a occ u rred fr o m m assiv e siltin the
Os aka Gr o up a nd w as ass u m edto ha v ebe en a c o mpo･
れe nt of for est in a n allu vialplainin c o olerstages of
thePleisto c ene(M om ohar a,1992). Picea se ct. Pi
-
c e a o n
Aw aji lsla ndpreferred fa n and m o u ntain slopesinthe
Plio c e n e r athertha n an allu vialplain asits habitat.
Pla nt habitat assu m ed in this paper is c onsiste nt
with that in the Ne ogene Aizu s ed 血e ntary basin
clarified bySu z uki(1976). Suzuki(1976)e x amin edthe
specie s c o mpositio n ofpla nt m acr of ssilass e mblages
a nd their spacial a nd te mpor al distribution in a late
M io ce n e a nd Plio c en e sedim entary basin il一 Aizu
Prefecture, northern Japa n. He c o nsidered co e xis -
te n c e ofspeciesinfossilasse mblages a ndthe pr ese nt
habitat offossilspe cies a ndtheir m oderll relativ es as
impo rta nt criteria to re c o nstru ct past pla nt c o m m u･
nities. In the Plio c en e sedim enta ry basin, G妙tos-
tr obusinhabited the m o st aque o u s e n viro n m e nt with
A ln u sjaponic a a nd Phrlagmites, Metasequ oia, Sか77a X,
+軌α各fS, a nd Stem)a rtia grew in the drier habitatin the
lo wla nd, a nd Piceakoribai, Pseudolarれ a nd Fag8LS
mic roc a坤a o c c upied m otmtain slopes(Su zuki, 1976).
Am o ng the m, habitats of Glj4)tostrobus, Metasequoia,
Sわツrla X:, Stew a rtia, Pice ako ribai, a nd Fagus mic roc a坤a
clarified bySu z uki(1976)are c o mpa rable with tho se
as su m ed in this paper.
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書評 (新刊紹介): 日本林業技術協会繍 . 1999. 森林 の 環境100不思議 . 218p p. 日本林業技術協会, 東京. 本体
1300円.
本書は, 森林の 環境に 関心をも つ人だけでなく, 地球
人と して森林と環境のかかわりに 関心をも っ て もら い た
い あらゆる人を対象に執筆 ･ 編集され て い る ｡ 森林総合
研究所を中心に した 中堅 ･ 若手の研究者が執筆にあた っ
て い る｡ 1項目2 ペ ー ジ で 100項目200 ペ ー ジ, それぞ
れの項目を得意とする研究者が担当して い る｡ そ れ に加
えて , 平易なです ･ ます体で語られ , 項目ごとに親しみ
やすい題目が付けられて い るので , 読者の興味の ある と
こ ろから読みはじめる こ とができ る｡
そうは言 っ て も, ただ項目の 羅列だけなら辞書同然で
あるが, 本書はそうで はない ｡ 環境問題と森林, 気候変
動と森林, 日本の森林の変遷と現状, 森林が守 る私たち
の生活環境の 4 つ の お お きな部分 に分か れ て お り, ス
ト ー リ ー 性を失 っ て い ない ｡ そ の ス ト ー リ ー 性と は, 今
日の地球環境問題を理解するた めの緑の生態系, 自然 ･
人類の歴史における緑の生態系, 現代社会史に おける緑
の生態系とい っ た具合 である｡
編集 ･ 発行 に あた っ て い る林業技術協会, 執筆者の大
半が所属する森林総合研究所とは, い っ た い どう い う こ
とをして い ると こ ろなの か ｡ そ れをアピ ー ル する目的も
本書 にはあるようだ ｡ そう いう視点も忘れずに 読んでみ
ると,
一 層 おもしろくな るか も知れ な い ｡
(辻 誠 一 郎)
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那須浩郎 浄 ｡ 百原 新 … B 沖津 進 … :軽井沢の化石蘇矩群集から
復元 した晩氷期の針葉樹林の分布立地
H ir o oNa s u*, Ara t aM o m oha r a
' ”
and Susu m uO kits u*'[:Habit at of Late Gla cial
co nife ro usFo r estRe c o n str u c t ed fr o mMo s sFo ssilAssemblage s a tKamiz a w a,
Ce ntr aりapa n
要 旨 偉終氷期の日本列島に広く分布して い たトウ ヒ属バ ラモ ミ節の多い針葉樹林の分布立地を解明するために, 南軽
井沢にお い て晩氷期(13,3 2 0 士 130- 13,7 10士 1 30yrB.P.) に榎鼻糞色軽石層 (As- YP) によ っ て 塊稗された埋没林
から鮮頼を含む大型植物化石を採取し, そ れをもとに当時の古植生と林床植生を復元した｡ そ･の結果, 南軽井沢の当時の
古植生は, トウ ヒ属バ ラ モ ミ節と ハ イ マ ツ の混生した針葉樹林であり, 林床相生は, ホソ バ ミ ズ ゴケや タチ ハ イ ゴ ケなど
の森林性鮮類からなる コ ケ型林床で あっ た｡ 森林性蘇輯の徴地形分布に着目すると, 現在の日本の亜高山帯針葉樹林林床
で優占するタチ ハ イ ゴ ケは凸部と斜面郡に限っ て優占し, 現在凹部にしか見られな い ホ ソバ ミ ズ ゴケは也那だけで なく平
坦部でも広く優占して い た｡ この ように トウ ヒ属バ ラモ ミ節と ハ イ マ ツが混生する針葉樹林の林床に, ホ ソ バミズ ゴケが
広く優占する コ ケ型林衆をもつような植生は, 現在, 北海道の大雪山系沼の原湿原に分布するアカ エ ゾマ ツ
ー
ー ハ イ マ ツ林
で みられる ｡ したが っ て , 晩氷期の南軽井沢の針葉樹林は, 湿原のような多湿な立地に分布して い たと考えられたo
キ ー ワ - ド:大型植物化石 , 針葉樹帆 鮮類, 晩氷期, 埋没林
Abstr a ct H abitat ofa Late Glacialc onife r o u sfo r e st w as re con struc ted ba s ed pn pla nt m a c rofossilasse mblages
including a tlt OChtho n ous m o ssfo ssilsbu rieditlStbelo wthe As- Y Ppu mice(1 3,320士1 3 0
- 13
,
71 0士13 0yr B･P･)
at M in a mi- Ka ruiza w a, c e ntr aり apa n. A co nife rou sfor e stc o n siting ofPicea se ct･ Pic e aand PL
'
n u spu mila w as
re c o n str u ct ed withfo r e stflo o r v eg tatio n of Sphagn u mgirge n sohm
'
i,Pleurodu m s chrebe ri, a ndothe rfo rest m os ses･
Alo ng mic r otopographicgradie nts on thefo res tfloo r, Ple u r o血 m schreberi domin a nt o nthefo re stfloo ro
fthe
pr es ents ubalpin e c o nife r o u sfo r e stinJapa n w a sdistributed only o n con v e xity a nd slope ･ On the other hand,
sphagn u mgirge n s obniinow limitedin w et c on c a vitydo min ated both o n c o n c avity a nd wholef
lata r ea s･ Fo r est
floor v egetatio ndo min ated bySphagnu m gz
･
rgensobniis n o wdistributedin Pic e aglebnii- Pinu spu milafo r estsin
the Nu ma n oharaBog, =okkaido･ Thu sthe Late Gla cialco nife rousfo r estat M in a mi
- Ka ruiza w aprobably grew o n
a w ethabitat.
Keァ w ords･
･ bu ried･fo r e st) c o nifero u sfor est, Late Gla cialAge, m oss,pla nt m a c r of ssil
は じ め に
これまで の日本列島における古植生復元の研究から, 最
終氷期から後氷期にかけての植生の変遷史が次第に明らか
にな っ てきた(塚田, 1984;相馬 ･ 辻 ,1 98 8)o 最終氷期
最盛期に広く分布して い たトウ ヒ属 バ ラモ ミ節Pice a s ect.
pic eaや チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウPin usko raien si Sieb. etZu cc.
は後氷期にかけて分布を縮小し (塚田 , 1 98 6, 1 98 7;辻 ,
1 987), 逆にブナPagus cre n ata Blu me やオオシラピ ソ
Abies m ariesii Mastersは分布を拡大し (辻ほか , 19 83;
守田 , 1 9 84, 1 9 85,1 98 7, 1 9 92), 植生帯で優占するよ
うになる｡ これらの植物の分布縮小や拡大の過程は, 現在
の分布立地を整理する ことで よく配明されてい る (梶,
1 9甲;杉田 ,1990;Sugita, 19 92;沖津 ･ 百原 ,1997;野
手ほか,1 9 98)o 一 方, それぞれの分類群は氷期 ･ 間氷期
の大規模な環境変動の中で, 分布域だけでなく生理, 生態,
形磐をも変化させてきたと推定されて い る(南木, 19 96).
その ため, 最終氷期に広が っ た植物の分布縮小過程の研究
に際しては, 化石群そのもの から当時の分布立地を詳細に
復元することも同時に必要となる｡ しかしながら, 実際に
得られた化石群その もの から直接最終氷期の針葉樹林の分
布立地を復元した研究は少な い ｡
最終次期における針葉樹林の分布立地を実際に復元する
沖 〒 2 7 1-00 9 2千葉県松戸市松戸6 4 8 千葉大学大学院自然科学研究科
Gr adu ateScho olofScie n c e a ndTe chn ology, Chiba Univ er sity, M atsudo 648, C hiba 2 7 1
-0 0 9 2,Japan
- 〒 2 7 1-0 0 92千葉県松戸市松戸 64 8千葉大学園芸学部緑地 ･ 環境学料
Depa rtm e ntofEn viron m e ntScie n c e,Fa c ulty ofH ortic ultu re, C hiba Unive rsity, M ats udo 6 48･ C hiba 2 7 1
-0 0 9 2,Japa n
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ためには, 林床植生の空間的配置を復元することが重要で
ある｡ 森林の分布立地は此高差や徴地形に影響されやすい
林床植生にはよく反映されるからであるo その ために峠,
原地性が高く, 保存状態のよ い大型植物化石の検討が必要
となる｡ この条件を満たす化石群として, 埋没林が挙げら
れるo 埋没林では , 樹木の分布状態が生育場所から移動す
ることなくその まま保存されてい る(宮地,1 9 87). その
ため, 埋没林から産出する大型植物化石群からは , 植生の
空間的配置を詳細 に復元することができる (宮地ほか ,
1 985;Ooietal. , 1 9 90;南木, 19 97)o
筆者らは長野県軽井沢町南軽井沢の板鼻黄色軽石層(As-
Y P) によ っ て埋没した約1 3,3ユOyr B.p. の埋没林 (辻 ,
1 タ87; 中村ほか , 1 99 7) から, 林冠を構成する針葉樹の
化石とともに, 当時の林床に生育していた保存状態のよ い
化石帝類群集を確認した ｡ こ の化石群は降下軽石によ っ て
当時の林床植生がそのまま埋積したものであり, こ の時代
の林床構成種の植生構造を知る上で貴重な資料となる｡ 本
論文で は, 南軽井沢の晩氷期(約1 3,00 0年前)の大型植
物化石群から, 特 に化石蘇類群集の微地形分布に着日して
当時の古植生を復元した｡ さらに, その結果に基づき, 晩
氷期と現在の森林とで林床帝類群集の徴地形分布を比較す
る ことで
, 晩氷期の針葉樹林の分布立地を考察した｡
本研究を進めるにあたり, 国立極地研究所の神田啓史教
揺, 上野健氏には蘇類の 同定に つ い て ご救援い ただ い た｡
横浜国立大学環境科学研究セ ンタ ー の島野光司博士, 株式
会社環境 エ ン ジ ニ アリ ングの野手啓行氏には有益なご助言
と励ましをいただ い た｡ 現地調査は, 当時千葉大学生の野
田剛史氏 山本修司氏 丑田哲雄氏に手伝 っ て いただい た｡
以上 の方々 に深く感謝いた します｡
調査地域の地質
調査は長野県軽井沢町南軽井沢で行 っ た(Fig. 1)｡ こ こ
は浅間火山の南東山麓に位置し, 北 の維山 南の八風山,
東の矢ケ崎山からの びる山稜に囲まれた標高約950m , 東
西5km , 南北6 km の小盆地内にある(中村ほか, 1 99 7;
Fig･ 1)｡ こ の盆地の構成層は , 湖成堆積物 ･ 火山砕屑物 ･
泥炭からなる湖成層で , ｢南軽井沢湖成層+ と名付けられ
て い る(荒牧, 1 968)｡ 南軽井沢湖成層は, 黒斑火山末期
(約2万年前)に浅間火山の山体崩壊にともな っ て南東 へ
流下した塩沢なたれ堆積物が河川を堰きとめて湖を形成し,
それが降下火砕物などで埋め立てられて (宇野沢 ･ 坂本,
1 タ72), 湿原 へ と変化する過程で形成されたと考えられて
い る (中村ほか , 1 99 7)o
大型植物化石試料を採取した露頭 ほ, 軽井沢町成沢の
矢ケ崎川右岸(138
o
3 7
'
5 5
′′
E
,
3 6o1 9'43′'N;標高935m)
に位置する(Fig. 1)｡ 露頭 の高さは約3 m で幅は約1 0m
である . 試料を採取 した露頭では , K-1からK-5まで の5
枚の厚い テ フ ラに4枚の泥炭層が挟まれて い る (Figs. 2,
3)｡ テ フ ラK-1 は厚さ5 0c m以上で , 白色の最大粒径1 0_
15c m の軽石が密集する｡ K-2 は厚さ1 0c mで , 白色な
い しオレ ン ジ色の粒径約3 m mの軽石からなる｡ K-3 は厚
さ3 5c mで , 赤茶色の 中な い し租粒の軽石からなる｡ K-
4は上部1 0c mが肌色ない し白色の粗放の軽石で , 下部3 0
cm は サ ビ色, 黄色, 白色と色調の変化に富んだ中粒の軽
石からなるo K-5 は厚さ1 0c mで , 黄土色の細粒の 軽石
からなる. K-1とK-2 に挟まれた泥炭層は厚さ60c mで ,
厚さ0.5 1 c mの 薄 い テ フ ラを4枚はさむ｡ 冗-2 とK_3 に
挟まれた泥炭層は厚さ30 c m で , 分解質と未分解質の層
が交互に重な っ て い る｡ こ こには, 材化石は含まれて い な
N
㊨
^s a m a v olc a n o
早Ka,uiz a w a
Nagano pr ef､
3 6
-
36
'
138
-
37
′
1 38
●
38
一
0i i km
- Ilo-
Fig･ 1 Location ofthe studysite
(a r row)I In s et m ap c opied fr o m
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軽井沢の化石蘇類群集か ら復元 した晩氷期の針葉樹林の分布立地 (那須港郎ほか) 7 3
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o m れて い るo 本報の調査地点は , 中村ほか (1 9 97) の地点
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Fig･ 2 Colu m rl a r S e ction ofs a mpling site D in Fig･ 3. 1 =
pu mice, 2 ≡ pu miceflo wdepo sitI 3 ≡ v olca nic sand, 4 ≡
alternatingbeds ofvolc a nic a sh a ndpumic eI 5 = pe at, 6 =
hum u ss oil, 7 ≡ volc a nic a sh,8 ≡ w ood.
い が
, 未分解質の部分から ミ ツ ガ シワ M e nya ntbe s
triFo/iataL･ の 種子や辞類などの 大型植物化石がみられる｡
K-3 とK-4 に挟まれた裾炭層は厚さ約5c m, 下部の 3 -
4 c mは分解質で , 上部 の 卜 2 c mは未分解質である｡ 未
分解質の部分には肉眼で確認できる大型植物化石が含まれ
ており, とくに蘇類の化石が多い ｡ 材化石も多数確認でき,
立ち株状の もの も含まれる . K-4とK-5の 間は火山砂層や
火山灰と軽石の 互層をはさみ , K1 5直下で厚さ30c mほ
どの 泥炭層をはさむ｡ この泥炭層は下位の泥炭層よりも分
解が進んで い る｡
南軽井沢湖成層の降下テフラと泥炭層の層序は, 辻ほか
(1 98 4) および中村ほか (1 997) によ っ て詳しく調査さ
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KIZ-9とほぼ同地点なの で, テ フ ラK-1からK-5は中村
ほか(1 99 7)が舌己戟した火山灰に対比するこ とができる o
すなわち, K-1 は宰場軽石流堆積物(KbPfl) に, K-2 は
大窪沢第 一 軽石層 (As- OkP-1) に, K-3 は大窪沢第ニ軽
石層 (As- O kP-2) に, K-4 は板鼻発色軽石層 (As- Y P)
に ･ K-5 は総社軽石(As-Sj) にそれぞれ対比される (中
村ほか, 1 99 7)｡ 中村ほか (1 9 97) は, これらの テ フ ラ
に挟まれた泥炭層や泥炭層中の植物片の14C年代億を加速
器を伺い て測定し, KbPfl直下の 炭化木で1 9,52 0 士240
～ 1 9,80 0 ±1 90yrB.P. , As- Ok P-1直下の植物片 (球
莱)と木片で1 6,720 士1 60- 1 6,8 80 ±13 0yr 臥P., As-
Y P直下の木材で1 3,3 20士130- 1 3
,
71 0士13 0yrA.P.,
As- YPとAs-Sjに挟まれた泥炭層の フミ ン酸や植物片から
ll,24 0 ±29 0- 12,1 80 士150ァrB.P, の億を得た｡
試料と方法
1 . 試料採取層準
試料はK-3とK-4 に挟まれた泥炭層の最上部から採取 し
たo 林床帝類の徴地形分布から森林の立地環境を推定する
ため, 試料の採取は軽石層K-4直下で徴地形や比高の異な
る A地点からG 地点の 7カ所で行 っ た｡ 当時の徴地形を
復元するために, K-3直下の面を基準面として , そこから
の比高をK-4 に埋没した当時の比高とし, 当時の 地表面状
態の凹凸と併せて徴地形を評価した(Fig. 3)｡ K-3直下の
面を基準面とした理由は, K-3直下の泥炭層が比較的厚く
ミツガシワ の種子を伴 っ ており, 湿原で形成されたと考え
られ, K13降下当時は平坦面を形成していたと考えられる
ことによるo そしてK-3降下後の 堆積および侵食により,
K-4 に埋没するまでに凹凸の ある徴地形が形成された.
各試料採取地点の比高は, B地点が18c m, G地点がヱ5
ド
3
4 匠ヨ5 EZZ]6[亘]7
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Fig･ 3Sketch ofthe o utcrop
at the study site . A - G =
sa mpling sites, r = relativ e
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2forlege nds 1 - 6 ofs edi-
m entfa cie s;7 = w o od.
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c m, F地点が27c m, E地点が2 9c m, C地点が3 0c m,
D地点が35c m, A地点が45c mである. 徴地形区分は,
B地点を凹部, A地点を凸部, C地点を斜面部, D ･ E IF ･
G 地点は平坦部とした. B ･ E ･ F ･ G 地点では立ち株状の
材化石があり, B ･ E ･F地点で はK-4直下の泥炭から, 普
たG地点ではK-4直下の材化石の 上から試料を採取したo
2. 分析方法
降下軽石層K-4 に埋没した当時の林床植生を復元するた
め , 露頭からK-4とともに据炭をブロ ッ ク状 に掘り出し,
その ブ ロ ッ クから軽石を取り除い て直下に現れた泥炭の表
層を試料とした. 試料は1 00c m3を取り出し, 半分の50
c m3を大型植物化石の 同定に, もう半分の5 0c m3を12時
間8 0oC で熱風乾燥後, 乾燥重量の測定に用 い た｡ 針葉樹
の 球果化石は, 現地で露藻から直接採取した.
大型植物化石は, 50c 皿3 の試料を0.5 m mの 肺で水洗
して選別した｡ 選別した大型植物化石のうち, 辞類は茎と
枝を, その他 の大型植物化石は葉と桂子, /]､枝を同定した｡
大型植物化石の同定は, 外形だけで はなく, 組織切片の プ
レ パラ ー トを作成して解剖学的特徴に基づい て行 っ た｡
植物化石の量は乾燥重量で評価した｡ 同定した大型植物
化石のうち半分を熱風乾燥後, 乾燥重量を測定し, その2
倍を50 c m3中の乾燥重量としたo 未分解質の植物遺体に
は
,
バ ラ バ ラで分類群が特定できない辞類の 枝や葉が含ま
れるが, これらは分解された植物部位(dec o mposedplan t
part)に含めて計測した｡ すなわち｢分解された植物部位+
は泥炭試料5 0c m3の乾燥重量から同定した大型植物化石
の乾燥重量を引い た催で, 0.5 m mの師を通り抜けた大型
植物化石もこれに含まれる｡
化石標本は70% アル コ ー ル に液浸して千葉大学園芸学
部緑地生態学研究室に保存してある｡
結 果
1. 大型植物化石の記載
AからG地点までの 7試料から, 蘇類5種, 針葉樹2
檀, 広葉樹 1種が得られた｡
ホ ソ バミズゴケ Sphagn um girgen s ohnii Ru ss.(Figs.
4-1, 2, 3, 4)
茎は長さ4- 6 c m｡ 枝は1ケ所から2- 3本ず つ 分枝し,
茎 の 上部では密集する (Fig. 4-1)0 2 0一斗0度の角度で側
方に広がる枝は長さ0.2 -1 c mで , 茎 に沿 っ て下垂する枝
は0.6 -1.2 c m. 枝 の大部分は分枝しない ｡ 茎葉は茎に接
着し, 長さ40-4 5pm , 帽3 7- 43pm , 音形, 先端の みが
ささくれる(Fig. 4-2)｡ 枝葉はうろこ状に枝に つ き, 長さ
6 0- 70pm , 帽30-35pm , 卵形 - 卵状披針形 , 先端が細
長く伸びるが, や や切頭(Fig. 4-3)｡ 枝葉の横断面では ,
葉緑細胞 は腹側により広く開く (Fig. 4-4)0
茎に沿っ て下垂する枝が側方に広がる枝よりも長いこと
,
枝葉の先端が細長くやや切頭であること, 枝葉の横断面で
葉緑細胞が腹側により広く開くことから, ホ ソ バ ミズ ゴケ
節Sphagn u m sect･ Ac utifoliaに同定できるo 節の中では,
茎葉が茎に接着することから, ス ギバ ミズ ゴケSphagn um
ne m or e u mSc op･ およ びホ ソ ベリミズ ゴケS. )
'
u nghuh-
nia n u mDo zyetM olk･ s ubsp･ pse udo m olle(War nst.)
Suz ukiと区別で き, 茎葉の先端の みがささくれることか
ら, 茎葉の 側方までささくれる ヒメ ミズ ゴケS.fimbri-
atu m Wils. e xJ. Ho ok. と区別できる｡
ウ 口 コ ミズゴケ Spbagnu m squ arr osu m Cro m e(Fig.
4-5)
枝だけが産出した. 枝の 長さは9-1 2m mo 枝葉は長さ
70- 75pm , 帽3 0-4 0pm , 円状卵形で葉身上部は急に細
くな っ て尾状になり, 背方にそり返る ｡
枝葉の葉身上部が急に細くな っ て背方にそり返ることか
ら, 他 の ミズ ゴケ類と区別できる ｡
オオヒモ ゴケ Aula c o m niu m palu str e(Hedw .)
Schwaegr. (Figs. 4-6, 7)
茎は長さ2.5 -4 c m｡ 葉は茎に接するように着き, ほと
んど横に広がらない (Fig. 417). 葉は長さ3- 5 m m, 帽
50-70p皿 , 披針形で先端は鋭軌 葉緑に歯はない ｡ 葉身
の中央に顕著な中肋が1本あり, 先端まで達する(Fig. 4-
6)｡ 葉細胞には中央に1偶の乳頭がある｡
棄緑の上半部に歯がみられない ことでナガミチ ョ ウチ ン
ゴケAula c o m niu m hetero stichu m(Hedw .)B. S. G . と
区別でき, 葉の先端が鋭頭で あることで フ ト ヒ モ ゴ ケ A.
turgidu m(W ahlenb.)Schw a egr. と区別できる｡
タ チ ハ イゴケ Pleu ro ziu m s chr eberi(ちrid.)M itt.
(Figs. 4-8, 9)
茎は長さ2.5-Ic m, 植物体の 幅は枝, 葉も含めて1- 2
c m｡ 茎や枝は赤褐色で不規則に分枝する(Fig. 4一夕)｡ 茎
葉は長さ1･5 -2 m m, 幅4 0- 6 0pm , 卵形 一 例卵形, 葉先
は円頭 - 短尖頭で葉蘭は凹む(Fig. 4-8)｡ 頭部を除きほぼ
全辺｡ 中肋は確認できない . 枝葉は長さ60-8 0pm , 幅20-
3 0pm, 茎葉よりも小さく長卵形, 葉先は円頭 - 鈍頭で上
部の緑は内曲する｡ 葉は い ずれも瓦状に茎, 枝に着く｡
ヤナギゴケ科の 中で , 枝がやや羽状に分枝し, 莱が卵形
でおわん状にくぼみ , 中肋が不明瞭な種は , ヤ リノホ ゴケ
属Calliergon ellaと夕チハ イ ゴケにみらゴ1るが, 茎や枝が
赤褐色をして い ることから区別できる｡
ダチ ョ ウゴケ Ptiliu m crista - c a stre n si(Hedw .)De
Not. (Figs. 5-1, 2, 3)
茎は長さ2- 5c m o 植物体の 帽は枝 , 葉も含めて1 -2.5
c m｡ 枝 は規則的に羽状に1回分枝する (Fig. 5-1)｡ 枝 の
- 1 12-
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Fig.4 Plan亡 m a c rofossils obtain edfr om pea tjustbelow As-Y Pat Min a mi- Ka r uiz a w a(1). - 1- 4:Sphagnum girgen s oknii
(1:ste m, N H M l-1-1. 2: ste mle af, N HMl-1-2. 3:br a n ch le af, NH Ml-1-3. 4: cro ssse c tion ofa bra nch le af, N H Ml-1-4).
- 5:Sphagn u m squarr osu m(branch, NH M l-2). - 6- 7:Aulacom lu
'
m palu stre(6:leaf,N H Ml-3-2. 7:ste m, NH M l-3-
1)I - 8 -9: Pleuro ziu m schr eberi(8:leaf, N H M l･4-2. 9:ste m, NH M l-4-1). Doublescale bar = 5 m m ,thin s c alebar = 30
卜m ,thicks calebar ≡ 2トLm .
長さは0.5 -1.5c m. 菓 は長さ60-8 0pm , 掩l o-2 0pm ,
卵状披針形で細長く漸尖し, 上部は強く鎌状 に曲がる
(Fig. 5-2)o 葉面には深い縦じわがある｡ 葉緑 の上部には
細かい歯があり, 中肋は確認できな い ｡ 葉身細胞は線形で
幅約2-3pm, 細胞壁は厚い ｡ 茎の横断面で, 表皮細胞は
径 ト3pm で内側の細胞よりも小さ い (Fig. 5-3)0
1回羽状分枝をする辞矯で葉が鎌状に曲がり, 中肋が不
明瞭な種は ハイ ゴケ称に多く見られる｡ ハ イ ゴケ科の 中で
は, 葉が錬状に曲がり, 枝が規則正しく羽状に分枝するこ
と, 葉に深 い縦じわがあるこ とで ハ イ ゴケ属Hypnu m , ウ
シオゴケ属月ctr opo the ciu mと区別できる｡ 葉身,S那包の細
胞壁が厚い こともダチ ョ ウ ゴ ケ の特徴である ｡
ハ イ マ ツ Pinuspu mz
'
la Regel(Figs. 5-4, 5)
針葉の みが産出｡ 針葉は長さ ト2 c m, 帽60-70ドm で
- 113-
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3陵形, 先端は鋭頭で基部は切頭(Fig. 5-4). 横断面は三
角形で, 内面に気孔条が2本ある｡ 横断面で表皮細胞はト
2pm で2列, 維管束は径2 0pm で中央に1 つ , 樹月旨道
は径7pm で背面の へ りに1 つ接する (Fig. 5-5)0
針葉の横断面で維管束が1 つ しかない ことから, マ ツ属
の単純管束亜属に分類できる｡ 単維管束亜属の中で は, 樹
脂道が1 つ で背面の緑に接することと, 表皮細胞が2列
であることから, 樹脂道を2 -3個もち, 表皮細胞が1列
であるチ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウや ゴ ヨ ウ マ ツ Pinu spa ryiflo r a
Sieb･ e tZu cc. と区別できる(M in aki, 1 タ83)0
トウヒ属バ ラモミ節 Pice ase ct. Picea(Figs. 5-6, 7,
8)
針葉, 種子, 球果が産出したo 針葉は長さ0.8 -1.5 c m,
幅1･5- 2 m m で 4稜形, 先端は鈍頭まれに鋭頭で, 基部
は切頭(Fig. 5-7)o 横断面はひし形で , 4つ の 面すべ てに
気孔粂がある｡ 横断面で は, 表皮細胞は1-2 pm で 2列,
維管束は径2 5pm で中央に1 つ , 樹月旨道は径5pm で背
面側の緑に1個 つく(Fig. 5-6)o 柵状組織は発達しな い .
種子は長さ4 m m, 帽2 m m, 厚さ1- 2.5 m m, 狭倒卵
形で黒色, 表面に毛や柄はない ｡ 翼は分解して ほとん ど
残 っ て い な い ｡ 球果はD 地点から3個体とG地点からユ
個体の 合計5個体産出した｡ 球果の長さは4- 7 cm , 帽2-
3c mで倒卵形(Fig. 5-8). 種鱗は長さ4- 6 m m, 帽1.5-
2 m m で, 種鱗の縁辺は平滑なものから強く波打 つ ものま
である｡
針葉が4横形をしており, 4画す べ てに気孔条をもつ こ
とから
, トウ ヒ属バラ モ ミ節に同定できる｡ 球果は基部の
種鱗がバラ バラに剥げており, 現世種との 比較は困難で
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あ っ た｡ そのためここではトウ ヒ属バ ラモ ミ節に同定をと
どめた｡
コケモモ Va c ciniu m uitis-ida e aL. (Fig. 5- 9)
葉と種子が産出o 葉身は長さ0.9 -1.5c m, 幅 3- 5 m m
で長楕円形, 先端は円頭で基部は広いくさび塑(Fig. 5-9).
表面は堅い クチクラ層で覆われ, 緑は巻き込むが, 微細な
鋸歯がみ られるo 葉柄は0.5 -1 m m. 種子は長さ1.0-1.5
m m
, 帽0.6- 0.8rn mで半円形o 費 - 穫色で表面の しわは
あまり日立たない ｡
葉は先端がとがらない こと, 帽があまり細長くない こと
からツル コ ケモ モ Oxyco cc usquadripetalus Gilb. と区
別できる｡ 種子は半円形で先があまり細くならない こと,
表面の しわがあまり日立たない こ とな どからス ノ キ
Va ccinium s m alii A. Gr ay v ar. glabr u mKoidz. ヤク ロ
マ メ ノキ Va cciniu m uligin os u mL. と区別できるo
2 , 微地形と化石群の分布
各分類群の分布を微地形区分ごとに乾燥重量比として表
現した(Fig. 6)o 各試料採取地点を比高と微地形順に配置
し
, 辞類 ･ 草本と木本とに区分してそれぞれの全体量を基
数として百分率を求めた｡ 分解された植物部位はA ･ C地
点では8 0%以上となり, 泥炭の分解が進んで いる｡ - 方,
A ･ D ･ E ･ F ･ G 地点では60- 75 %と比較的未分解であるo
辞類の種構成は徴地形に対応して異なっ て いた(Fig. 6)0
すなわちB地点の ように比高が低く凹部である所や, G ･
F ･ E地点の ように比高が低く平坦部である所, D 地点の
ように比高は高いが平坦部である所ではホ ソ バ ミズ ゴケが
乾燥重量比6 0- 90 %と多産したo 一 方, C地点のような
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比高はあまり高くないが斜面部である所や , A地点の よう
な比高が高く凸部である所ではタチ ハイ ゴケとダチ ョ ウゴ
ケが比較的多く産出した｡ とくにC地点ではタチハ イ ゴケ
が50 %と多く, A地点ではダチ ョ ウ ゴケが5 0 %と多産し
た｡ オオ ヒ モ ゴケは産出量こそ1 0 %程度と少なか っ たが,
D地点を除くすべての地点で産出した｡ ウ 口 コ ミズ ゴケは,
E地点のみ の産出で, 産出量も2%と少なか っ た｡
単子葉植物の茎はイネ科やカヤツリグサ科の もの と考え
られ, すべ て の地点で産出したが, 産出量は ト 5 %と少
なか っ た｡
木本ではトウ ヒ属 バラモ ミ節の針葉の乾燥重量比がすべ
て の地点で20 %を超え, 特にC ･ G地点では7 5- 80 %と
多か っ た｡ 種子は針葉に比べ て多くはなか っ たが, ト G
地点を除くすべ て の地点で産出した｡ ハ イ マ ツ の針葉はト
ウヒ属バラ モ ミ節の針葉にくらべて少なか っ たが, C地点
を除くすべ て の 地点で20 %以上産出し, とくにA地点で
50 % と多か っ た ｡ コ ケモ モ の葉はB ･ C ･ D地点で10- 20
%ほ ど産出し, E ･ F地点で は4 0 % と多か っ た｡ 種子はE
地点でしか産出しなかっ たと 木本に つ い て は コ ケモ モ の葉
が比高の高い地点に多か っ た以外は微地形に村応した産出
傾向は見られ なか っ た ｡
考 察
1 . 大型植物化石群からの盲植生の復元
立ち株状の埋没樹幹に伴っ てトウ ヒ属バ ラモ ミ節と ハイ
マ ツ の針葉が多産することから, 調査地域にはトウ ヒ属 バ
ラモ ミ節が優占し, 林床に ハ イ マ ツが生育する常緑針葉樹
林が分布して い たと考えられる ｡ ハ イマ ツ , トウ ヒ属バラ
モミ節の両方とも地点ごとの葉の産出量に大きな片寄りが
な い ことから, ハ イ マヅは下ウ ヒ属 バラ モミ節の林床に比
較的均等に生育して いた可能性が高い ｡
林床にはホ ソ バ ミズゴケを主とする鮮類の優占する群落
が分布して い たと考えられる(Fig. 6)o 辞類 の種構成は,
ミズゴケ類の 中でも森林性であるホ ソ バ ミズ ゴケとウ 口 コ
ミズ ゴケ(鈴木･ 松田 ,1962), 現在の 亜高山帯針葉樹林
の林床にとくに多い タチ ハ イ ゴケ (岩月 ･ 水谷 , 19 81),
湿地などの 湿 っ た地上や岩上に群生するオオ ヒ モ ゴケ(岩
月 . 水谷 ,1 9 81), 高地の腐植土上に厚い マ ッ トを つ くる
ダチ ョ ウ ゴケ (岩月 ･ 水谷 , 1 981) である ｡ こ の種構成
から当時の針葉樹林の林床は, 森林性蘇類からなる コ ケ型
林床であ っ たとい える｡
蘇類は地表の比高差や微地形の起伏に応じて分布するこ
とが知られてい る｡ 上野ほか (1 995)が北八 ヶ岳の白駒
池周辺の針葉樹林内で微地形と林床帝類の生育地との関係
を調べ た結果 , ホ ソ バ ミズ ゴケは凹部や斜面下部に多く ,
凸部 や斜面 上部 で は タ チ ハ イ ゴ ケ ヤ イ ワ ダ レ ゴ ケ
Hylo c om z
'
u m sple nden s(Hedw ･)B･ S･ G ･ が多い ことが
明らかにな っ た｡ こ の ような林床辞類のすみ分けの原因と
して, 林床の水分条件の違いが挙げられてい る｡ すなわち,
凹部や斜面下部は, 凸部や斜面上部より腐植が溜まりやす
く, 厚く堆積した腐植層は水分条件を多湿に保つ ｡ 他の林
床辞類よりも水分要求量が高いホ ソ バ ミズゴケは, 凹部や
斜面下部に多く, 比較的乾燥に強いタチ ハ イ ゴケやイワダ
レ ゴケは 凸部や斜面上部に多く分布す る (上野ほ か ,
19 95)0
本調査地の林床植生を構成する蘇類の種構成も, 比高差
や微地形の起伏に応じて変化した(Fig. 7)｡ すなわち比高
が低く凹部である所や平地部の大部分でホソ バ ミズ ゴケが
優占し, 比高が高い 凸部や斜面部にだけタチ ハ イ ゴケやダ
チ ョ ウ ゴ ケが擾占して い た｡ 泥炭の分解の 度合いも徴地形
や辞類の分布と対応しており, タチ ハイゴケとダチ ョ ウゴ
ケが優占する場所で泥炭の分解が進んでおり, ホ ソ バ ミズ
ゴケの 優占する場所では況炭の分解は比較的進んで い な
か っ た｡ こ れはタチ ハ イゴケとダチ ョ ウゴケの 生育する場
所では乾燥によ っ て泥炭の分解が進み , ホ ソ バ ミズ ゴケの
生育する場所では多湿なため分解が進まず腐植層が寧く堆
積して い た ことを示す｡ しかも, 現在の 日本の亜高山帯針
葉樹林では, ホ ソ バ ミズ ゴケが凹部や斜面下部に分布が限
られる (上野ほか ,1 9 95) の に対し, 本調査地で は平坦
部にも優占してい た｡ こ の ことは, 本調査地が全体的に腐
植層の厚く堆積した, 水分の豊富な立地であ っ た ことを示
してい る｡
辞類以外の林尉直生に つ い ては, 現在の亜高山帯から高
山帯の針葉樹林林床に普通に見られる コ ケモ モ は比較的比
高の高い場所で , タチ ハ イ ゴケや ダチ ョウゴケからなる辞
類層の上に生育してい たと推察できる｡ イネ科やカヤツリ
グサ科などの草本も分布していたが, 全体的に少なか っ た｡
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こ の ような古植生は, 現在の植生とどの ような対応関係
にあるの だろうか｡ トウ ヒ属 バ ラモ ミ節とハ イ マ ツが混生
するような森林は, 現在, 北海道の アカ エ ゾマ ツ林で見る
ことができる｡ 阿寒国立公園雌阿寒岳にみ られる火山灰裸
地系アカ エ ゾマ ツ林 (標高タ00m) では , ハ イ マ ツ帯と
の移行帯でアカ エ ゾ マ ツと ハ イ マ ツ が混交する(五十嵐,
1 98 6)o 林下には静性潅木の コ ケモ モ やイソ ツ ツジLedum
palu streL. を伴 い , 林床にはチ ャ シ ッ ポ ゴケ D icra nu m
fus ces ce nsTurn･ や エ ゾム チ ゴケBaR:Za niatrilobata(L.)
S･ Grayなどの辞苔類が多い (鮫島ほか ,1 994)o 同じ火
山灰磯地だ っ たと考えられる本調査地と立地は共通するが,
林床辞頒の組成が異なる｡ 一 方で, 大雪山系沼の原湿原
(標高14 20- 1450m;橘 ･ 佐藤, 1 98 3) や原始が原湿原
(標高1 000-1 30 0m;橘 ･ 佐藤 , 1 98 5) にみられる湿原
系アカ エ ゾ マ ツ林では, 湿原周辺の アカ エ ゾ マ ツ高木林や
湿原内部の 静性樹林の低木層にハ イ マ ツを伴う｡ 林床の 辞
類は, 湿原周辺の 高木林下で はホ ソ バ ミズ ゴケやチ シ マ
シ ッ ポ ゴケD icr a nu m m a7
1
us Sm . , タチ ハ イ ゴケ, イワ
ダレ ゴケなどの森村生鮮類が多い のに対し, 湿原内の昏酎
林下では, ス ギバ ミズゴケや ミヤ マ ミズ ゴケSphagnu m
rus s o比′ii War nst. などの湿原性の ミズ ゴケ類を伴うこ と
が多くなる(橘･ 佐藤 , 1 983)｡ 同様に, 北海道北部天塩
川沿岸の 中峰之平にみられる湿原系アカ エ ゾマ ツ林(標高
4 63m;舘脇 , 1 タ4 3) でも, 湿原周辺か ら湿原内部に向
かうに つ れてアカ エ ゾ マ ツ は壊性化し, 比較的乾燥した凸
地に ハイ マ ツを伴うo こ こ でも湿原周辺にはミズゴケ類は
見られない が, 湿原内では ミズゴケ類が多くなる (舘脇 ,
194 3)o この ような湿原上に成立したアカ エ ゾマ ツ - ハ イ
マ ツ林の林床では, 湿原周辺から湿原内 へ と移行するに つ
れ , 森林性辞類の コ ケ型林床から湿原性のミズ ゴケ群落へ
と変化する｡ ホ ソ バ ミズゴケが優占するような森林性蘇類
の コ ケ型林床は, 湿原周辺から湿原内 へ の移行部に存在す
る (橘 ･ 佐藤,1 9 83)0
日本以外で ハ イ マ ツと高木種が混生する例として, サ ハ
リ ン の 湿原林で グイ マ ツ La rix gm elinii(Rupr.)Rupr. の
疎林下に ハ イ マ ツが混生する例 (五十嵐, 1 98 9) や, カ
ム チ ャ ッ カ半島中央部山岳で グイマ ツ の疎林下に ハ イ マ ツ
が モ ザイク状に生育して い る例(Okits u, 19 98)がある｡
サ ハ リ ン の グイ マ ツ - ハ イ マ ツ湿原林には, ア カ エ ゾマ ツ
の代わりにグイ マ ツ が分布しており, 北海道の アカ エ ゾ マ
ツ ー ハ イ マ ツ湿原林に似た性格をもつ (五十嵐, 1 989)0
カ ム チ ャ ッ カ半島中央部山岳の ダフリアカラ マ ツ ー ハ イ マ
ツ柿では , 高木限界移行帯において , ダフリアカラ マ ツ の
疎林下に ハ イ マ ツが混交する (Okitsu, 1 9 タ8)｡ ここ は,
や はり移行帯で混交する雌阿寒岳の アカ エ ゾ マ ツ ー ハ イ マ
ツ林に近いと考えられるが, 森枠性辞頼の コ ケ型林床が発
達しているという報告はな い ｡
またトウ ヒ属 バラモ ミ節が優占する針葉樹林の 林床で ,
ホ ソ バ ミズ ゴケの多い コ ケ型林床が広く発達する例として,
北米大陸の北部に広がる北方針葉樹林が挙げられるc カナ
ダの ラブラ ドル南束部におけるPic ea m ari n a(Mil.)B.
S･ P･ が懐古し, AbiesbaLsam e a(L.)M ill. を伴う針葉樹
林の林床では, ホ ソ バ ミズ ゴケが優占し, イワダレ ゴケや
タチ ハ イ ゴケを伴うコ ケ型林床が分布している (Foster,
1 夕84)｡ しかしながら, こ こには ハ イ マ ツ は分布しない ｡
したが っ て
, 大雪山系沼の原湿原(標高1 42 0-1450m)
の アカ エ ゾマ ツ - ハ イ マ ツ湿原林が本調査地の古植生に
も っ とも類似した組成をも つ ｡ すなわち, 現在よりも気温
が低か っ た約13,000年前の南軽井沢(標高約950 m)に
は, 現在の北海道の標高約14 00m に分布する林に類似し
た植生が存在してい たと いえる｡ しかも, 森林から湿原 へ
の 移行部で , 荘原内に疎林が発達するような立地だ っ たと
考えられる｡ さらに, ハ イ マ ツが他の高層木と混生するた
めには林床に十分な光が必要となる (Okitst1,1 9 98) こ
とからも, 当時の針葉樹林が湿原内で疎林状に分布してい
たことが基づけられる｡
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古生物学に関わるもの にと っ て, 社会にひろく認知され
て い ると いう点では羨望の的である恐竜学の現状を 一 般向
けに紹介した書物である｡ 内容は, 恐竜が どの ように認識
され, どの ように探索されてきたかと いう恐竜学の歴史か
らはじま っ て, 発掘方法から解剖学および分類系就学の基
港, さらに骨格の復元 ･ 展示にい たる方法論の紹介, 恐竜
の出現から代表的な分類群の分類や進化の解説, 成長速度
や温血性, 食性, 骨格および運動能力の力学的解明, 生殖
と闘争, 病理学などの恐竜生物学の最先端の紹介, 中生代
における恐竜の生物地理や他の生物相の変遷, そして恐竜
の絶滅要因の検討, はては科学読み物や映画, 切手, 漫画
に登場した恐竜の 一 覧まで , まさにCompleteと いう書名
にふさわしい 内容とな っ て い る｡
記述は4 3章をそれぞれの専門家が担当し, 内容は - 般
向けに噛みくだ いてある｡ しかし記述は学術誌とおなじく
文章中に原典の引用がなされており, 我々 には読みやす い ｡
章末には, きちんと分野ごとに引用文献があげられており,
より専門的な知識を求める読者にも役にた つ ように配慮さ
れてい る｡
しかし全世界で1 00名にも満たな い専門家が, ある程度
分か っ て い る属は い まだ1 00にも達しない生物群を相手
に , これだけ広 い方面から成果をあげて い る の は驚異であ
る｡ や はり, こ れまで の地球史の上で , 地表を閥歩したも
の としてはも っ とも大きく, 鳥類を派生したほか はま っ た
く絶滅してしま っ た生物群の もつ 特異な魅力がこれだけ人
を駆りたてる のであろうか｡ 動物解剖学の基礎知識を必要
とするが , 英語は平易であり, おもしろく読みが い の ある
書物である｡ (能城修 一 )
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青森県展石市に おける十和 田 八 戸テフラ(約 13, 000年前)
に埋構した針葉樹林の林床植生復元
郷須浩郎☆( 千葉大 . 自然科学)･ 木村勝彦(福島太 一教育)A 百原 題軒 沖津 進(千葉大･ 園芸)
最終秋期の 針葉樹林の分布立地を解明するために . 約 13. 000 年前の埋没林から採取した大
型植物化石をつ か って林床植生を含めた古植生の復元を試みた . 調査を行った埋没林は. 青森
県黒 石市に位置し(標高約 150m), 十和田八戸テフラによって埋椅された晩氷期(約 1 3. 000年
前)のものである･ サンプルの 採取は , 林床植生を詳細に復元 するために. 1 0m の 露頭から凹 .
凸, 斜面 . 平坦部に撤地形を区分して 6 カ所から. 火山灰にパックされた泥炭の表層を採取した.
採取したサンプル は, それぞれ 1 00c m3 づつふるい で水洗し. 確の同定を行い計数した. また. バ
ラバラになっ てい て計数が困難な針葉とシダ類. 鞍類に 関して は. 乾燥重畳を測定した. その 結
果･ 産出した大型縫物化石 は, 木本4種 . 草本1種 . シダ類 1 種, 辞類7種の 計1 3種であった.
木本は･ 常緑針葉樹のトウヒ属バラモミ節とトドマ ツの針葉が大半を占めており. 落果広葉樹のカ
バノキ科 の種子も少ないながらも全地 点で産出した . このことから. 当時の植生は . トウヒ属′巧
モミ節とトドマ ツの混生する常緑針葉樹林で. カJくノキ科の落葉広葉樹も混じえる林相だったこと
が考えられた . また林床植物は, コミヤマカタJくミの 種子やホソバトウゲシバの茎. 集が産出する
ものの . ほとん どが辞類の茎. 葉で占められでいた . 舟類の組成は徹地形による差はみられなか
つたが , す べ ての地 点でタチハイゴケ. オオフサゴケ, カギハ イゴケ, イワダレゴケとい った現在の
日本の亜高山帯に 普通に出てくる森林性の蘇類が優占して いた. この ことから. 当時の 林床植生
は, コミヤマ カタバミやホソバトウゲシ′くと併せて考えても, 現在の亜高山帯針葉樹林にみられる
コ ケ型林珠に近い状態であったと考えられた. さらに . 復元した古植生と現在の植生との 対応を検
討した結果 , 北海道の 雄阿寒岳 山盛に分布する岩石 地上 に発達したアカニ ゾマ ツ ー トドマ ツ林に
組成が類似してい た.
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十和 田八 戸テフラ直下 の 埋没濫 放から産出した大型嘩物化石 - 覧表
産出地 点は好餌ス ケッチの ^-F に同 じ. 針 茶とシダ軌 卵 割ま牡鰻盈畳(m g)で産 出且を示 した･
他の 笹子 はか っ こ内に 国政を示した.
分 欝群 産出部 分 産出 地 点
A
一
日 C
高木
常 緑針葉材
トドマ ツ
トウヒ贋J(ラモミ軒
落葉広葉樹
_ _+ 地 _
低木 ･
落兼広葉樹
+⊥ 地
草本
コ ミヤ マ カタ/くミ
シダ輯
ホ ソ/くトウゲシバ
コ ケ 類
シッポゴ ケ馬 sp:
コ ツポゴケ
ウチ ワチョウチン ゴケ賎 甲 .
カギ ハ イゴケ
タチ ハ イゴ ケ
オ オフ サ ゴケ
イワ ダ レゴ ケ
針葉
i
種子
確鱗
針其
♯
種子
盈王
種子
0.01 33
(之)
O.0 78 8
(3)
(2)
O.00 22 0.D O7 7
0.07 1 2 0.0 2 52
(2) (4)
ia2
( ”
(3)
0.0 02 2 0.03”
(3)
0.01 03 0.0 24 4
(2) (1)
(2) (7)
( ”
0.039 7
( ”
(3)
( ”
0.0 53 7
(3)
(I)
(2)
ill
= ) ∩) ( ”桂子
量L_塞
茎. 集
茎. 兼
基. 辛
塞. 兼
基. 薬
玉. 兼
基. 兼
0.0 23 7
0.059 1
0.0 0 39
0.01 1 9
0.O1
0.01 28 0.0 58 9
0.00 4 7
0.0142.
0.0061 0.O O 4 4
0
.
0 075 0.0 071
0.O O4 1
.#
'
･#7?s<?f
'
h:A
.
3S;o4:*
n:LToS;Jb^##㌔ダ㌔'甜.^･･l高 << j
1芋蔓BS;
0 10 0%
大型植物化石(針葉, シダ類, 蘇類)の乾燥重量比(%)
針葉とシダ類 ･蘇頬とを分けて , それぞれ1
.
00 % で示してある.
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シ ホテ - ア リ ニ 山脈で の 森林分布 か ら推察される最終氷期の本州中部におけるチ ョ ウセ ン
ゴ ヨ ウお よび バ ラ モ ミ節樹木 の分布
沖津 進 (千葉大学園芸学部)
1. 背景と目的
日本列島の 現在の森林分布 は, 最終氷期以来大きな変遷を経て い る . したが っ て , 現在
の 森林分布 の成因を多角的に理解す るためには , 主要樹種 の 現在で の 生態分布や 更新動態
を明らか にす る こ とと共 に, 植生史の視点に立 っ て の 分布変遷 の検討も欠 かせ な い .
チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ Pim lSko r aie n sis Sieb･ et Zu c c･ とバ ラモ ミ節 p皇c e a s e ct. Pic e a
Fa rjo n 樹木 は , 現在 の 本州中部で は分断, 散在する のみ で, 分布量自体も少な い (林,
1951
,
1952) ･ しか し, 大型植物化石 の 産出状況 (相馬 ｡ 辻, 1987) か らみると, 最終氷
期 の本州 中部で は こ の 両者 は現在よりも分布 量がか なり多か っ たと推定され る (Table 1)
･ こ う した分布状況 か らみると, 最終氷期に は両者が混生 し, 分布量が増加する条件が存
在 したもの の , 後氷期 にな っ て そう した条件が無くなり, 分布が縮小 して い っ た こ とが考
えられ る ･ こ の 分布変遷 を明らか にするた めに, 大型植物化石 の 産出状況 か ら最終氷期に
お ける分布立地を検討す ると, トウヒ Pic e ahje z o e n sis Ca r r. va r. ho ndo e nsis Rend. ,
エ ゾマ ツ Pice aje z o e n sis Carr. va r. je z o e n sis Car r. は 高標高域に偏 っ た分布を示す
の に対 し, チ･ヨ ウセ ン ゴ ヨ ウとバ ラモ ミ節樹木 は低標高域に も偏り無く分布す る . 最終氷
期の 本州 中部 で は , 低標高域を中心 に, チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウとバ ラモ ミ節樹木 の 共存域が出
現 したこ と がわか る (Table 2, 3).
チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウと バ ラ モ ミ節樹木 の 共存状態を明らかにす るため に は , 現在 両社者が
分布量多く共存す る森林 で の 様子 を知 る こ と が望 ま しい が, それ は現存 しない . 次善の 策
と して , 現在チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウが優 占する森林で の 樹種分布や混生状況を整理す る こ とが
一 つ の ア プ ロ ー チとなろう･ そう した地域の と して ロ シ ア 共和国沿海州 シ ホテ ー ア リ ニ 山
脈がある (Vidako vic, 1991; 沖津, 19 3, 197) .
こ の 報告 で は, まず, 現在の シホ テ - ア リ ニ 山脈に お ける森林分布を, チ ョ ウセ ン ゴ ヨ
ウとその 共存樹種 に着目 して 整理する . 次に, エ ゾマ ツと バ ラモ ミ節樹木 の ひ とつ アカ ニ
ゾ マ ツ Pic e aglehnii(Fr. Sch皿idt) Ma st. の 樹種 特性 の違 い を明らかに する . それ らに
基づ き, 最終氷期の本州中部に お けるチ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウとバ ラ モ ミ節樹木 の分布状況を復
元 する . 最後 に , 後氷期 におけるそれらの分布変遷を考察する .
2. シ ホテ - ア リ ニ 山脈 でa)森林分布
シホ テ ー アリ ニ 山脈北部を西流す る ア ニ ュ イ川流域の森林植生を, 主要林冠優占種の変
化 に着目 して , 上流部か ら下流部に かけて30 0kmに 渡 っ て ゴ ム ボ ー トで川 下り しなが ら観
察 した (沖津, 197) . 林冠優占種 に基づ い て 区分すると, 移行帯も含めて 以下 の4タイ
プの 森林帯が上流か ら下流に向か っ て識別でき た : グイ マ ツ優占林帯, エ ゾ マ ツ優占林帯,
チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ ー エ ゾ マ ツ ー トウ シラ ベ 林帯, チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ ー 落葉広葉樹混交林帯.
樹木分布 の 上で の 大き な特徴は チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウが 広い 範囲に渡 っ て量的に多く分布 し,
最 も主要な森林構成種とな っ て い る ことで ある .
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中流域で の樹木分布と混生状況を整理すると (Table 4) , チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウは エ ゾ マ
ツ , 落葉広葉樹極柏構成穣(モ ン ゴリナラ Qu e r c u s 皿O ng lic aFish･ ex Ledeb･ , イタヤ
カ エ デ Ac e r m o n oMa xim.)両者と混生する . い っ ぽう, エ ゾマ ツ 単独で は落葉広葉樹とは
混生 しな い . これ は, エ ゾ マ ツと落葉広葉樹極相構成種とが混生 した場合通常は落葉広葉
樹が優占するた めで ある . 同様 の 森林分布が シ ホテ - ア リ ニ 山脈中部ア ル ム 川 流域でも額
察される (沖津, 1993) . こう した混生状況 は , チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウが分布する こ とによっ
て 一 方 で は落葉広葉樹が優占する事 をお さえ, 一 方で は それ に伴 っ て エ ゾ マ ツ の 分布域を
確保 して い る こ とを示 して い る . 最終氷期の 本州中部で もチ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウは基本的には
これ と 同様 の 生態的役割 を果た して い た と見 なせ る . それ にも関わ らず , 低標 高域を中心
に , バ ラ モ ミ節樹木が エ ゾ マ ツ をむ しろ凌駕 して い た (Table 1, 3) ･ この 要 因を探るた
めに は , エ ゾ マ ツ と バ ラ モ ミ節樹木 の 生態的性質を比較検討す る必要があ る ･
3. エ ゾ マ ツ と バ ラ モ ミ節樹木 の 生態的性質
バ ラ モ ミ節樹木 の代表 と して ア カ ニ ゾマ ツ を取り あげ , 北海道阿寒湖畔の個体群 で エ ゾ
マ ツ と生態的性質を樹形 に基づ き比較 した (Table 5) . 最大樹高 , 最大胸高直径 は 両者
で殆 ど差 がない . い っ ぽう , 垂直樹冠長/樹高の値は エ ゾ マ ツ の 方 が大きく, ア カ エ ゾマ
ツ と比 べ て よ り縦長 の 樹形 とな っ て い る . さらに, 樹冠体積/ 材積も エ ゾマ ツ の 方がかな
り大き い . ア カ ニ ゾ マ ツ は エ ゾ マ ツ と比 べ て葉の 量が少 な い . こ の こ とは , 立地 が乾燥す
る と , エ ゾ マ ツ は成長が 低 下す る が , ア カ エ ゾ マ ツ は それ に 比 べ る と影響が少 な い こ とを
示唆 して い る .
両者 の 生態的性質 を樹形 か ら比較す る と, 湿潤立地 で は , エ ゾ マ ツ は葉畳が多い こ とを
反映 して 樹高成長が 早くな り , ア カ エ ゾ マ ツ を凌駕 して優占する . しか し, 乾燥立地では
葉量が 少 なくとも 一 定の 樹高成長 を維持 でき る ア カ ニ ゾ マ ツ が エ ゾマ ツ に対 して優 占する
こ とが 可能とな る . したが っ て , バ ラ モ ミ節樹木が 量的 に増加す る ための 条件 は , 乾燥立
地 で エ ゾ マ ツ の 成長 が低下す る こ とで ある . 事実 , 本州 中部三峰川流域 で は , バ ラ モ ミ節
樹木 の 分布立地は岩礁急斜面 に限 られて い る (野手ほ か, 1999) ･
4. 最終氷期 の 本州中部に お ける チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウと バ ラ モ ミ節樹木 の分布
41. 最終氷期 の 本州中部 に お ける チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウと バ ラ モ ミ節 樹木 の 分布
最終氷期の 本州 中部 に お け る エ ゾマ ツ と バ ラ モ ミ節樹木 の 共存条件を考察す るた めに ,
両者 の 現在お よび最終氷期 の 本州 中部にお ける分布 を整理 した (Fig. 1; 沖津 , 1999a) ･
現在は バ ラ モ ミ節樹木 の 分布 量は 少なく , 優占林を作 る こ とはまれで ある ･ これ は , バラ
モ ミ節樹木がモ ン ゴ リナ ラ, エ ゾ マ ツ 両者か ら排除され る ため で ある . したが っ て , バ ラ
モ ミ節樹木が量的 に増加す るた め には モ ン ゴリナラと ェ ゾ マ ツ の 分布空白地帯が 必要とな
る .
最終氷期の本州中部は, 夏期でも気温がある程度低下 した こ とに加 えて, か なり 乾燥し
たと推察されて い る . 落葉広葉樹で耐陰性の高い モ ン ゴ リナラは, より気温が高 い低地に
分布が限定されたで あろう , エ ゾ マ ツ は冷涼か つ より湿潤な山腹斜面に留まり, 高温かつ
より乾燥する低地で は分布量が減少 したと思 われる . その 場合, モ ン ゴリナ ラ の 分布上限
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以上 の領域にモ ン ゴ リナラ, エ ゾマ ツ 両者の分布空白域が生ずる ･ バ ラ モ ミ節樹木は, エ
ゾマ ツ よりも乾燥に強 い こ とが作用 して , 空白域で は優勢に分布で きたで あろう . しかも,
本州中部で は , 山岳中腹域は急峻な岩榛斜面が多く, 乾燥立雅 の 広がりが大き い . こうし
た地勢的な条件も相乗的に作用 して , 最終氷期の本州中部で はバ ラモ ミ節樹木の分布量が
増加 したと推察され る .
42･ エ ゾ マ ツ とバ ラ モ ミ節樹木の 共存に果たすチ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウの役割
エ ゾ マ ツ は モ ン ゴ リ ナ ラと競合 した場合通常は優占できず, 量的 に減少する . したが っ
て , 両者の 混生下で エ ゾマ ツ が優占するためには, 夏期の 低温や乾燥で モ ン ゴリナ ラ の成
長が低 下す る こ とが 必 要 で ある ･ チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウは モ ン ゴリナ ラとも葬存可能 で , 混生
した場合で も時と して より優占す る ･ しか し, エ ゾマ ツ と混生 した場合には 耐陰性 の 差か
ら通常は エ ゾマ ツ が優占する ･ こ う した こ とか ら, モ ン ゴリナラと ェ ゾ マ ツ の 分布境界域
に現在広範囲に渡 っ て チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウが混生する こ とにより, エ ゾマ ツ の 分布域は モ ン
ゴリナラ の領域にま で広 が っ て い ると思 われる ･ エ ゾマ ツ の 分布量 は , チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ
が存在する ことで増加 して い ると解釈で きる .
最終氷期 の 本州中部 にお い て も, チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウの 存在は エ ゾ マ ツ , バ ラ モ ミ節樹木
双方に と っ て分布 畳が増加する方向に働い たで あろう･ モ ン ゴリナラと ェ ゾマ ツ の 分布空
白域で バ ラ モ ミ節樹木 は量的に増加 したと考えられ るが, その とき に , チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ
が その 領域を中心に広範囲に渡っ て 混生する こ とにより, モ ン ゴリナ ラ の分布拡大を抑制
し･ 一 方 で エ ゾ マ ツ とバ ラモ ミ節樹木 との 共存域を確保 して い た ･ チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ, エ
ゾ マ ツ , バ ラ モ ミ節樹木 ほ , 乾燥立地で3者 が混生 した場合, い ずれ かが 完全 に優占する
可能性 は低く, それ ぞ れ が ある程度の 量を保 っ て 安定共存する可能性が 高い . エ ゾマ ツ が
欠けて バ ラ モ ミ節樹木 とチ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウの2者の 混生状態 にな っ た場合 に は, バ ラモ ミ
節樹木は さらに量的 に増加す るで あろう .
以上の よ うに, 現在･ お よび最終氷期い ずれ の 時代で も, チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウの 存在は,
エ ゾマ ツ お よびバ ラモ ミ節樹木に対 してそれ らの 分布量が増加する方向に作用 して い ると
言える .
5. 後氷期 の 分布変遷
後氷期 に なっ て , チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ, バ ラ モ ミ節樹木双方の 分布 は縮小 した. そ の要因
と して , 寒冷, 乾燥気候にか わ っ て , 湿 潤, 温暖で 冬季に多雪な気候環境が出現 したこ と
が挙 げられ る ･ 現在 の 日本 で の チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウの 分布域 は北東 ア ジア 大陸部の もの とほ
ぼ調和的で あるが , 大きな違 い は 下方か らブナ Fagu s c r e n ata Blu m eが優勢に分布域をの
ば し･ チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウは ブナ に よ っ て 上方に追 い やられ る形 にな っ て い る こ とで ある
(石川 , 1996) ･ ブ ナ が優 占する こ と によ り, 分布 量が少 なく なっ て い る . ブナ は多雪環
境 の 出現と共 に分布拡大 した樹木 で ある ･ ラ モ ミ節樹木も分布域の 大半をブナ に よ っ て 奪
われ, 岩礁地などに追い 込まれて い
.
っ た と思 われ る .
そう した変遷を裏付け るもの と して, チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ林の レ フ ュ ジ ー ア が ある . 八 ヶ
岳西岳南西斜面には チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ - ミ ズナ ラ(モ ン ゴリナラト カラ マ ツ La rix
lept･olepis Go rd･ 混交林が 分布する が , これ は最終氷期以来の遺存植生と考えられ る
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(沖津, 1999b) . 西岳南西斜面は, 通年乾燥 し, 冬季 の 低温 が著 しく , 現在で は 日本で
最も大陸的気候下に ある .
バ ラモ ミ節樹木 は最終氷期には低地に も広く分布 し, 個体群は 間は に は遺伝的交流が合
っ たと考えられる . しか し, 後氷期の 湿潤, 温暖化 とともに分布域を分断され, い くつ か
の 小規模な地域個体群に孤立 した . したが っ て , 現在別種 とされ て い る もの で も分化の程
度は浅く , 最終氷期の 化石個体群を含めて , 球果 の 形態で それ ぞれ を明確に区分する こと
は出来 ない (野手ほ か , 1998) .
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Table 1. Nu mbe r of lo c alitie s a nd its r elat･iv efr eqLle n Cy Of m ajo r c o nifero u s spe
cie s of c e ntr al FIo n shu at pr e s e nt a nd at the La st Gla cial. The data fo rthe pr e s
ent o n eis c onlPiled fr o mHaya shi(1951, 195y2), a nd that fo rthe La st Gla cial is
c o mpiled fr o mthe data of t･he o c c u r r e n c e of pla nt macrofos sils du ring the
Tachikawa Stage (Sohm a a nd Ts uji 1987).
Pre s ent La st Glacial
No. of Re altiv e No. of Re altiv e
lo c alitie s frequ e n cy (%) lo c alities frequ ency (%)
Ts uga div e r sifolia
Abie s v eitchii
La rix ka empfe ri
Pic ea +ezo e n sis*
Pinu sko r aien sis
Pic e a s e ct. Pic e a* *
386
18 1
185
259
110
104
Total 1225
31. 5
14. 8
15. 1
2 1. 1
9. 0
8. 5
100
12
12
14
13
15
16
82
14. 6
14. 6
へ
17. 1
15. 9
18. 3
19. 5
100
*: The prese nt･ include sP. je210 e n Sis s ubsp. ho ndo e n si o nly, a nd the La st
Gla cial in clude sboth P. jezo e n sis s ubsp. jezo e n sis a nd P. jezo e n sis s ubsp.
ho ndo ensis
* *: P. alc oquia n a, P. koya皿a e a nd P. m axi皿 O Wic zii
Table 2. The c o- o c c urr enc e s of m ajo ェ, thre e c o nife r o u s spe cie sin Hopn shu at the
La st Gla cial. Totally 25 lo c alitie s ha ving at le a st o n eof the thr e e spe cie s a r e
deユt with
,
ba s ed on the data of the oc c ur renc e of pla nt m a crofos sils during the
Ta chika w aStage (Sohm a a nd Ts uji 1987). pj; Pic ea jezo ensis s.
s e ct. Pic e a*, Pk, Pin u sko r aie n sis
Co - o c c tlr r e n C ety pe No. of lo c alitie s
Pj
Pp
Pk
Pj,Pp
Pj,Pk
Pp, Pk
Pj,Pp, Pk
3
4
3
3
3
5
4
Tota1 25
*: P. alc oqtliana, P. koyama e a nd P. maxi皿O Wiczii
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1. , Pp; Pic e a
Table 3. AltitしIdin al o c urr epc es of･thre e c o ni fe r o u s spe cie s at the La st Glacial
in Ho n shu. The figu r e sin t･he t･ab le sho w n utnbe r of lo c alitie s･ Co mpiled fr o m
the data of the o c c u rren c e of pla nt m a c r of s sils du ring
(so比a a nd Ts tlji 1987).
Altitude
< 20 0m ≧200m Total
Pic e aJeZO e n Sis s.
Pin u sko.r aie n sis
Picea s e ct. Pic e a*
1. 2
7
7
ll
8
9
13
15
16
*: P. alc oquia n a, P. koyama e and P. m a xim owic zii
the Ta chika w aStage
Table 4. Distribution of majo r fo ur tr ee spe cies in the middle stre a 皿 Of the
river Anyui, no rther n Sikhote
- Alin with their c o- o c c urr enc e ty pe s. Sixty two
points ha ving at le ast one of the fo ur tre e spe cies are delt with. Co mpiled fro m
Okits tl (1997).
No. of points
Tr e e spe cie s
Pic e ajezo ensis(Pj)
Pinu skoraiensis(Pk)
Ac er monoくAm)
Qu e r c u s mo ngolic a(Qm)
34
51
17
13
Co - occur ren ce ty pe
Pj
Pk
A皿
Pj,P k
Pj,P k, 也
Pj,Pk,Qm
Pj,Pk, A皿,Q皿
Pk, A皿
Pk,Qm
Pk
,
A皿,Qm
Total
2
5
3
25
4
2
1
4
5
5
56
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Tab le 5･ A c o mparis o n of tr e efo rms of c r o w ntr e e(tr e eheightm o r etha n15孤)
betwe e nPic e ajezo ensis (n-73) a nd Pic e aglehnii(n-23) gr o wing oby the Lake
Aka n, e a stern flokkaido･ The figure sin the table sho wthe m e a n v alu e a nd t.he
figu r e sin pa r e n si show sta nda rd deviatio n. Fr om Okits u a nd lto (1995).
Ite m P･ JeZ O e n Sis P. glehnii Si如 fic anc e
Ma xim tl mtr e eheight (m) 30. 0 30. 0
Maxi肌Im D. B. 臥 (c m)
Cr o w ndepth/Tr e eheight (m/孤)
Cr o wll a r e a(m2)
Crow n volume (皿3)*
93. 5
0. 72(±0. 09)
42. 8(±21.9)
799. 6(±473. 6)
Crw.on v olu m e/Ste 皿 V Olume (m3/m3)**157. 5(±97. 1)
85.0
0.64(±0. 09)
42. 7(±13. 5)
760. 2(±299. 5)
81. 9(±36. 9)
P〈O. 001
n. S.
n. S.
p〈0. 001
*:Crow n depth (孤) Ⅹ Crown a r e a(皿2)
* *:Cr o w nv olu m e(m3)/D2H(m3)
Pr ese nt dsitribし1tion of thr ee major tr ee spe cie s along the river Anyui, no rthe rn
Sikbote -Alin
QtlerC u S 皿O ngOlic a
Pinu sko r aiensis
Pice ajezo ensis
Centr al Honshu at the Last Gla cial
Qu e r c u smo ngolic a
PintlS koraie n sis
Pic ea jezo eIISis
Pic e as e ct. Pic e a
Lo w Elevatio n high
Figし1r el･ Pr e s e nt distributio n of thr e e majo rtre e spe cie s alo ng the riv e rAnyu l,
c e ntr al Sikhot･e - Alin (up pe r), a nd t･he d ist･ributio n of fo ur tree spe cie s at the
La st, Gla cial in c e ntr al Ho n shu (lowe r)(Okits u o rigin al).
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八ヶ岳西島南西斜面に分布するミズナラ - チ ョ ウせ ン ゴヨウ ー
カラ マ ツ混交林の構造と植生変遷史上の意義
神津 進 (千葉大学園芸学郎)
八 ヶ岳西岳の南西斜面標高1,900 m 付近に はミズナラ, チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ, カラ マ ツ の 3稼が混交する,
日本列島で は特異な樹種構成の森林が分布して い る, こ こ で は, その林分構造を紹介し, 日本列島の森林植
生変遷史を理解する上で こ の混交林が重要な位置にあることを指摘する. 胸高断面積比ではミズナラが最も
優占し, チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ は小径木が多い. カラ マ ツ は大径木が主体だが, 小径木もある程度存在する. こ
の混交林では優占3樹種が はぼ順調に更新して い る. こ の タイプの森林は日本列島でははかには分布しない .
一 方･ 北東アジア大陸部では これと頬似の森林が分布する. 最終氷期の寒冷, 乾燥気候条件下で は中部日本
に もこ の混交林と頬似する森林が分布して いたと考えられる. そ の後の温暖, 湿潤化に伴い, 現在の位置に
限定分布するに至 っ た と推察される. 八 ヶ岳西岳の南西斜面は現在で も比較的寒冷, 乾燥気候下にあり, 大
陸型森林の レ フ ュ ジ ー ア と なり得る地域である.
キ ー ワ ー ド: 大陸的気候, レ フ ュ ジ ー ア , チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ, 最終氷期, 植生史
Ⅰ は じ め に
日本列島の植生は最終氷期以来さまざまな変遷を
経て現在の分布に至 っ てい る (安田 ･ 三好 1998).
その ため , 現在の植生分布は最終氷期の それとはか
なり異な っ て いる (安田 ･ 三好 1998). 一 方, 現在
でも, 最終氷期の達存植生, あるい はそれに類する
も‾の が日本列島各地に分布して い る可能性は高い.
そうした植生に つ い て , その分布立地や, 組成, 棉
追, 更新の特徴な どを明らかにする ことは, 日本列
島における最終氷期以降の植生変遷を検討する上で
重要である.
日本列島における最終氷期以来の植生変遷が検討
されるなかで , 単独の樹種 レベ ル で は, 後氷期に分
布を拡大し, 現在の植生帯を特徴づ けて い る植物や ,
その逆に , 後氷期に分布を縮小したものが浮かび上
が っ てきた. 前者の 例と してオ オ シラ ピソ Abie s
m a T
'ie sii Ma st･ (梶 1982; 杉 田 1990; Sugi七a
1992) やブナ Fagu s cT
･
e 花αta Blu m e(守田 1984,
1985
, 1 987;守田 ｡ 相沢 1986) が , 後者の例と.して
チ ョ ウ セ ン ゴ ヨ ウ Pinu s ko T･aie n sis Sieb. et
Zu c c･ (宮原ほか 1997;辻 1983, 1987) が挙げられ
る. しか し, 植生 レベ ルで , 最終氷期以降の遺存植
生とみなされるもの に つ い て報告, 検討した例はほ
と ん どない . Y a ma n aka et al. (1973) は, 山形
県中部月山 (1, 979m) の兼山腹溶岩台地上に分布
するオオ シラ ピソ微少林分の成立過程を花粉分析結
果か ら検討し, それが最終氷期以後の 降雪の増加と
あいま っ て衰退して い っ たものの , 遺存植生である
と結論して いる . こうした調査を今後精力的に積み
重ねて行く必要があろう.
八 ヶ岳西岳南西斜面に は, 狭い範囲で はあるが,
ミズナラ QzLeT･C u S T n O ngOlica Fische rex Ledeb.
- チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ Pin LLSho T･aie n sis Sieb. et
Zuc c･ - カ ラ マ ツ La rixleptolepis Go rd. の 3樹
種が混交する森林が分布して いる. こうした樹種構
成は特異で, 日本列島で ははかに類例がない . しか
し, 北東ア ジア大陸部に はこれと類似した森林が広
く分布する. 西岳の気候条件と照 らし合わせると,
こ の混交林は, 最終氷期以来の遺存植生の可能性が
高い . 本報告で はこの混交林の構造を報告し, それ
が持っ 最終氷期以降の植生変遷史上の意義を考察す
る.
なお, ミズナラに つ い て は, 日本列島で は Qu e-
r cu s m o ngolic a s sp. c rispula(Blu m e)Me nits . ,
Qu e T･u C S T n O ngOlic a ∀a r. c rispuLa (Blu m e)
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図1 八 ヶ岳南部西岳 (標高 2,398m) 南西斜面の 植生図 (左隣) および北東ア ジアに
おけるチ ョ ウセ ン ゴ ヨウ ー 落葉広葉樹混交林の 分布域 (黒塗り部分) と西岳
(N), 白馬 (fI), 井川 (Ⅰ) の位置 (右図)
A: ミ ズナ ラ - チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ ー カ ラ マ ツ 混交林 B: シ ラ ベ - オオ シ ラ ビ ソ ー ダケカ ン パ 林 C:
シ ラベ - オオ シラ ピソ林 D: カ ラ マ ツ 天然林 E::人工 造林地とミズナ ラ ニ次林 F: ヤツ ガタ
ケ 卜ウ ヒ分布地
チ ョ ウ セ ン ゴ ヨ ウ
- 落葉広葉樹混交林の分布域は Critchfield a nd Little (1 966), Io u (1983),
y in (1977), IJa Vr enko amd So cha v a(1954) を編集して作成. Egl中の黒丸 (4 カ所) は調査区の
位置と番号を示す. 等高線間隔は 50孤 , 図中の太線は林道を示す.
Fig. 1 Vegetation 皿 ap a r o und the so uthw est slope of Mt･･N ishi(2,398m in
ele v atio n), s outhe r nYats ugatake, c e ntr al Japa n(leftfigure), and distributio n
of P in u skoraie n sis-de cidu o u sbr o adleaved mix ed fo re s七 in n orthe a ste r nAsia
(bla ck a re a) and 七helo c ations of Mt. Nishi(N), Hakuba (H), a nd lka w a(Ⅰ)
(rightfigu re)
A: Querc u s 'n o ngolic a-Pin k sho r aie n sis- LaT･ix leptolepis mix ed fo r e st B: A bte s spp ･ (A ･
ロeitchit, A . m a rie sti)- Betula e T･ m a niim ix ed fo r e st C: A bie s sp p. (A I U eitchii, A ･ m a 'ie
-
sii) for e st I): La T
･ix leptolepis n atu ral fo r e st E: Artific al fo r e st a nd Qu eTIC u Sm O n-
golic a s e c o nda ryfo r e st F: A sta nd of Pic e aKoya m a£
T he distr･ibutio n of Pim L ShoT
･
aie n sis-de cidu o u sbr o adle a v ed mix ed fo r e stis co mpiled fr o m
c ritch fielda nd Little (1966), Io u (1983), Y in (1 977), a nd La v r e nko a nd So cha v a(1954)･
Fou rdots with a r abic n u mbe rin the figu r e sho w the loc ation of s a mple plots a nd their
n u mbe r. Co nto u rintervals a r e50m . T hick lin ein thefigu r e sho w sthe fo r est road･
Oha sbiなどとして, 北東ア ジア大陸部に 分布する
モ ン ゴ リ ナ ラ Qu eT･C LL S m O ngOlic a Fis che r e x
Ledeb. の 亜種 , あるい は変種と して取り扱われ る
ことが多いが , こ こで は, 日本の ミズナラも広義の
モ ンゴリナラに含まれるもの とみなして議論を進め
る. それ は, こ の混交林と北東アジア大陸部に分布
計る森林との 関連を考察するためで ある. 和名に つ
い て は , 日本列島のもの は慣例に したが っ て ミズナ
ラと した.
ⅠⅠ 西岳周辺の 自然環境
1
. 地形 ｡ 地質
西岳 (標高2, 398m ;北緯 35
o
55
'
12
”
, 東経 138
B
22
'
25
''
) は, 本州中弧 山梨, 長野県境を南北に約
21 km に わた っ て連なる八 ヶ 岳の最南部にある高
峰で ある . 最南端の 編笠 山 (2,524m) か ら赤岳
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表1 アメダス デ ー タ (1979- 1990年) による, 白馬 (日本海側), 原村 (西岳西濃),
井川 (太平洋側) における月別平均気温と降水量
Table 1 M e a n m o nthly air te mperatu re a ndpre cipitatio n at thr eeA MeI) A S
statio n s(Hakuba, Se a of Japan side; Hara m u ra, w e ste rn fo o七 of Mt.
N ishi;Ika w a, Pa cific side)fro m1979to1990
M o nth Y㊤a r
J F M A M I tJ
A irte mpe r atu r e(℃)
Hakuba
Ha r a m u r a
lka w a
Pr e cipitation
Hakuba
Ha ra m u r a
lka w a
-
3. 3
-
2. 7
- 3. 5 - 3. 0
0
. 9 1. 4
(m m)
150
44
95
0. 7 7. 4 13. 2 1 7. 5 2 0. 7 22. 5 17. 10. 9 5. 3
-
0. 1 9. 2
0
.
8 7
.
4 12. 5 1 6. 8 19. 9 21
. 16. 8 10. 2 4. 9 - 0. 5 8. 6
4. 4 9. 8 1 3. 8 17. 5 20. 7 21. 7 18. 5 12. 9 8
. 1 3. 3 ll. 0
130 143 13 0 145 201 307 178 120 117 12 123 1,935
65 106101 121 160 171 138 210 92 78 29 1,317
147 261 268 295 385 281 441 429 229 16153 3,0 0
各地点 の位置と棟高は次 の通りであ る. 白鳳 北緯36o41'42” , 東経 137
o
51
'
54
”
,
703m; 原札 北緯
35
o
58
'
6
''
, 東経 138o13'15'', 1,017m ;井川, 北緯3 5
o
12
'
54
”
, 東経 138
o
14
'
18
”
, 770m .
T helo c atio n a nd the altitude ofe a ch station are:Ea･k-ユba , 36
o
41
'
42
' '
N , 1 37
o
5 1'5 4
●'E
,
703m ;
Hara皿 u r a, 35
o
58
'
6
廿
N, 138
o
13
'
15
''
E, 1,017孤;Ika w a35
o
12
'
54
''
N , 138
o
14
'
18
”
E
,
770m .
(2,899m), 夏沢峠, 天狗岳 (2, 646m) を経て 麦
草峠に 至る南北の主稜線から西側 に約 2. 3 km 隔
て て位置する. 編笠山北部の権現岳 (2, 715孤) か
ら西に派生する屋根上にある. したが っ て, 西側か
らみれば半ば独立峰的な性格を持っ 山である. 山体
の北側は八 ヶ岳の主稜線から連続する急斜面で, 崩
壊地も多い . 一 方, 西および南西側はス ム ー ス な平
滑斜面, あるい はやや凸型の斜面が 山麓の別荘地帯
(棟寓l,200- 1, 300m 程度) ま で連続する. 本稿
で取り扱うミズナラ ー チ ョ ウセ ンゴ ヨ ウ - カラ マ ツ
混交林の 分布地付近 (標高1,850- 2,00
.
孤) に は
平滑斜面を切り込むようにやや浅い沢 (通称カラ マ
ツ沢, 本稿で も今後こう呼ぶ) が南西に流下して い
るが (図1･), これ は山麓の棲高 1,40dm 付近で消
滅する.
西岳南西斜面 一 帯は, 更新世中期の西島溶岩に覆
われる (河内1977). これは普通輝石かんらん石玄
武岩か らなる (河内 1977). また, 集塊岩, ス コ リ
ア集塊岩, 火山帝磯岩が分布し, それらは粒径 1 -
3 m の 大きな岩塊をなすことが多い . 地表面に は
しばしば岩塊が露出する. 土壌 は全域が湿性ポドゾ
ルである (国土庁土地局国土調査深 1974).
2
. 気候
ミズナラ ー チ ョ ウセ ンゴ ヨ ウ ー カラ マ ツ混交林分
布地で の気象観測資料はない の で, 西岳西麓の原村
(標高1,017m;北緯 35
o
58
'
6
”
, 東経138
8
13
'
15
”
)
での気温と降水を, 日本海側の 白馬 (棲高703m;
北緯 36o 41' 42'', 束経 137
o
51
'
54
' '
) お よび太平洋
側 の 井川 (榛高 770m ; 北緯 35
o
12' 54
''
, 東 経
138
o
14
'
18
”
) の ものと比較して , 西岳南西斜面の気
候条件をみて みよう-.(表1). 白鷹および井川を比
較の対象としたの は, アメ ダス観測地点の 中で, 経
度と標高が原村となるべ く近い七と, さ らに , 日本
海および太平洋に距離的に より近い こと, を考慮し
た結果で ある. 1979- 1990年の月平均気温の 年較
差 は自席 25. 8℃, 原村 24. 6℃ に対 して, 井川 は
20
.
8℃で , 原村は白馬とはぼ同様, 井川と比べ ると
夏, 冬の気温差がかなり大きい . 原村で は, 真の最
高気温はほかの 2地点と大差はないが, 冬の最低気
温の 低下が より顕著で ある. 年間降水量 は白鷹
1
, 93 5m m, 井 川 3,010 m m に 対して , 原村は
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1
, 317m m で 最も少ない . とくに冬季の 降水量が
少ない ことが特徴的である. すなわち, 日本海側め
白馬は冬季3 カ月 (1 2- 2月) の降水量合計は 403
m m に の ぼ るが , 冬季に乾燥する太平洋側の井川
で は295m m で あり, 原村は 138m 皿 で , 井川よ
りもさらに少ない .
原村は, 夏冬の気温差が大きく, また , 年間を通
じて 降水が少なく, 冬季に低温, 乾燥にさ らされる,
l
いわば大陸型の気候条件下にあるといえる . 西岳南
西斜面は原村よりも標高が高いため, 冬期の低温は
より厳しく, また, 午後に太陽と直面するため, 乾
燥はより著しい であろう.
3
. 植生
西岳で は, ミズナラ ー チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ ー カラ マ
ツ混交林は南西斜面の 標高1,840- 2, 010m の範囲
に , カラ マ ツ沢 で 二 つ の林分に分断されるように分
布する (図 1参照). 等高線に沿 っ た水平的な分布
距離 は二 つ の林分を合わせ て約 700m , 垂直的な
分布距離は 300皿 程度で , それほど広い もの で は
ない . こ の 一 帯は, 本州内陸部に特有な, ブナを欠
くミズナラ優占型落葉広葉樹林の分布上限に当たる
(和田 1983). ブナ林はこの付近には分布 しない .
こ の混交林を境に , その上部に は亜高山性の シラ
ベ Abie s u eitchii L indl. - オ オ シラ ピソ林お よび
シ ラ ベ - オ オ シ ラ ビ ソ ー ダケ カ ン パ Betula
eT
･ m a niiCha m . 混交林が分布する. シラ ベ ー オオ
シラ ビソ林は林冠高10皿 あるい はそれ以下で , 山
頂付近の西斜面および混交林付近の南西尾根上に主
に分布する. シラベ ー オオ シラ ビソ ー ダケ カ ン パ混
交林は林冠高 10- 1 5m 程度で, シラベ ー オオ シラ
ピソ林分布域以外の斜面を広く覆う.
カラ マ ツ沢右岸斜面に は, 標高 1,670- 1, 960m
の範囲に わた っ て カラ マ ツ天然林が斜面に沿 っ て細
い帯状に分布する. 林冠高は 20工n 前後た達し, よ
く発達 した林分である. こ の カラ マ ツ天然林の最下
部標高 1, 700m に ヤ ツガタケ トウ ヒ P ic e ahoya -
m aiS hir a s a w aの 小林分が分布する (伊藤1964;
横内はか 1966;杉山 ･ 遠山 1987).
ミズナラ ー チ ョ ウセ ンゴ ヨ ウ ー カラ マ ツ混交林の
下部はカラ マ ツや シラベ な どの人工造林地, あるい
はミズナラニ 次林が分布 し, 発達した天然林はみら
れない .
ⅠⅠⅠ 調 査 方 法
ミズナラ ー チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ - カラ マ ツ混交林の
中に 4カ所の調査区を設けた(図1参照). 標高は
1
,870 - 1, 940m , 斜面方位 は南西か ら南南西 , 傾
斜は 15
o
程度で , これ らの条件に は4調査区間で大
きな速い はな い (表 2). 各調査区の 面積 は 250-
460m 乏 である.
調査区内に出現する樹高2 m 以上の 高木性樹種
(通常樹高 15 m 程度以上に達 し, 森林の亜高木層,
高木層を構成する樹種)を対象に, 胸高直径(D B H;
高さ1. 3 m で の 幹の 直径), 樹高, 垂直樹冠長 (樹
木個体全体の 中で , 実際に葉が茂 っ て い る部分, す
なわち樹冠 の垂直的な長さ), お よび樹冠投影面上
の長径と短径を測定した . 樹冠 を楕円形とみな し,
長径と短径か ら調査樹木個体の樹冠面積を算出した.
ⅠⅤ 結 果
1
. 量的構成と樹種構成
ミズナラ ー チ ョ ウセ ンゴ ヨ ウ ー カラ マ ツ混交林の
量的構成を表 2に示す. 各調査区における最大樹高
皿 aXim u m beight は 13 - 25 m , 最大胸高直径
m a xim u m D B Hは 28- 4 5c m で , 調査区 1 - 3
はカラマ ツ , 4 はミズナラの もの である. 単位面積
あたりの胸高断面積合計 ba s al a r e aは 32. 8 - 42. 6
m 2/ha で ある . 単位面積 あたりの 樹冠面積合計
cr o w n a r e aは 0. 95- 1. 61 ha/ba である.
樹種構成をみると , ミズナラ, チ ョ ウセ ンゴ ヨ ウ,
カラ マ ツ の 3樺で胸高断面積合計の 80% 程度を占
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め, こ の 3種が優占して いる ことがわか る. その他
に は, 亜高山帯性樹種 s ubalpine ele m e nts と し
て シラ ベ, ダケカ ンバ, コ メ ツガ Ts uga diu e rsi-
folia (M a xim ･) Ma st･ , 山地帯性樹種 m o ntane
ele m e nts として ウラ ジ ロ モ ミ Abie sho 'nolepis
Sieb･ et Zuc c･ , シ ラ カ ン パ Betula platyphylla
Sukatche v v a r･japonic a(Miq.) H a r a, ウラ ジ
ロ ノキ So rbu sjapo nica (De c n e.) fledl. などが
現れるが , いずれも量的に は優占3樹種と比べ て ご
く少なく, 森林の主要構成樹種で はない . 亜高山帯
性樹種と山地帯性樹種の量的割合に は著しい速い は
なく, こ の混交林は山地帯最上部, 亜高山帯との境
界付近に分布して いるといえる.
優占3種に つ いて量的構成をより詳しくみると,
ミズ ナラは胸高断面積合計は 32- 67% に 達し, 4
調査区すべ てで最も優占する. チ ョ ウセ ンゴ ヨ ウも
4 カ所すべ て に出現し, 胸高断面積合計は 6 - 19%
にの ぼる. カ ラ マ ツは4カ所申3カ所に出現する.
出現する場合は胸高断面積合計 は 27- 35% で , ミ
ズナラに次い で優占する.
2
. 直径分布
この混交林が 一 時的なもの か, あるい は立地環境
に対応して永続性があるもの かを考察するために,
主要3種に つ いて直径分布を検討した (表3).
胸高断面積合計で最も優占してい るミズナラは,
調査区1以外の 3カ所で は直径 20c m 以下の小径
木の方がそれ以上の大径木よりも本数が多い . 調査
区 1 で も
一
11- 20c m の 小径木は全本数の 由% ほ
ど存在する. 全体と して は同 一 林分内で後継樹を確
保して い るといえる.
チ ョ ウセ ンゴ ヨ ウは, 4調査区すべ てで , 全体の
本数た対 して 直径 10c m 以下の 小径木の 本数割合
が きわ めて高い . 最小で も調査区1 の 33% で, 他
の 3調査区はそれ以上である. 全体として逆J型の
直径分布を示して い る. こ の種もミズナラと同様同
表2 八 ヶ岳南部西岳 (標高 2,398m) 南西斜面に分布
するミズナラ - チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ - カラ マ ツ 混交
林4調査区で の林分の量的構成, およ び出現樹種
とそれらの胸高断面横割合 (%)
Table2 Qu a ntitativ efe atur es, a nd tr ee specie s
a nd their relativ e abu nda n c e(脂)in
ba s al a re ain the fo u rplots ofQuercLLS _
Pin us -エa T･ix mix ed fo r est o n七he s o uth_
w e st slope of Mt. Nishi(2,398m in ele_
v a七ion), s o uther nYa七s ugatake, C e ntral
Japa n
P lot 1 2 3 4
A ltitlde(m)
Aspe ct
Slope(degre e s)
Survey a r ea(m 2)
1,920 1,940 1,910 1,870
N 165 WN 150 W N 142 W N 151 W
15 16 18 15
460 330 250 260
M a xim u m height(m)
Spe cie s
*
Ma xim u mI) B打
榊(c m)
Specie s
*
Ba s al a re a(m 2/ha)
Crow n a r ea(ha/ha)
17 1 3
,25 18
LI LI LI Qm
4 5 39 38 28
LI LI LI Qm
87.6 42.6 32,8 39.6
0.95 1.21 1.61 1.54
Relativ e abu nda n c ein ba 8ala re a(%)
Do min a nt spe cie s
Qu e T･C u Sm O ngOlic a
Pin u sho r aie TLSis
La T･ix leptolepis
Subalpin e ele m ents
A bie s u eitchii
Betula e r m a nii
Ts uga diu eT
･
Sifolia
M o nta n e el m e nts
A bie sho molepis
Betula p払t3,Phylla
SoT･bu sjapo nic a
PT･u n u sincis a
P in u sde n sifto r a
45 32
12 17
29 27
5
4
●
1
●
3
1
1
6
2
●
10
1
1
3
36
6
35
9
1
1
1
6
3
2
67
19
●
ll
1
●
1
●
1
1
*
L I‥La rix leptolepi
,.
s,Qrn :Qu e r c u s m o ng lic a, P k:Pin k s
ho T･aie n s£s
* *
D ia m eter at br 8 a S七height(1. 3 m in height)
表中の ドッ トは, そ の種が調査区で不在であ るこ とを示す.
T he dot inthetable m ea n sthat the spe ciesis abs e ntin the
plot.
百分率の算出の際に四捨五入したため, 合計は必ずしも100% と
はならない.
一 杯分内で後継樹を確保して いる.
. 今後, こ の林分
で の優占度は高まるであろう.
カラ マ ツは 3調査区に出現し, そのすべ てで直径
21c m 以上の大径木が分布する . 20c m 以下の後
継樹の 本数割合をみると, 調査区1で は 82% とか
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表3 八 ヶ岳南部西岳 (標高2,398m) 南西斜面に分布する ミズナラ ー チ ョ
ウセ ンゴ ヨ ウ - カ ラ マ ツ混交林4調査区に おける主要3樹種の 胸高直
径分布 (杏/ha)
Table 3 Dia rn et r at bre a st heightdistributio n(n u mber/ha) of the
七hree m aコO r Specie sin thefpu rplots o nthe s outhw est slope
of Mt
.
N ishi(2,398m in elevatio n), s o uthe r nYats ugatake,
c entr al Japa n
plot 1 2 3 4
spe cie s
' Qm P k LIQm P k LIQm P k LIQm P k Ll
D ia mete r cla s s(c m)
0-10 0 43
1 ト20 87 65
2 ト30 259 0
3 トAo 22 0
41-50 0 22
Total 368 130
19 5 420 42 0 0 80 480 80 38 266
0 630 210 0 160 80 0342 342
o 30 60 60 80 0 80 342 38
o o O 90 40 0 8 0 0 0
43 0 0 0 0･ 0 0 0 0
238 1,0 80 69 3 1 50 3 60 560 240 722 66
0
0
0
0
0
0
*Qm :Qu e rc u s m o ng lic a P k
･
･ P in u sho r ate n sis Ll: La rix leptolepis
なり高い が , 2 で はま っ たく欠け, 3 では3 3% で,
調査区に よ っ て ばら つ きがある. しかし, 森林全体
の ど こか で は後継樹が生育する可能性が あるとみて
よい .
Ⅴ 考 察
1
. 混交林の発達段階と更新状態
量的構成から この混交林の発達段階を明らかにす
る. 比較の ために, 八 ヶ岳南部に分布する, よく発
達し
.
た自然林の値をみると, 東斜面の清里高原標高
1, 650m に分布するミズナラ林 (川村ほか 1996)
で は, ミ ズナラの 最大胸高直径 70c m, 最大樹高
14m
, 胸高断面積 62. 3 m 2/ha で ある . また, 西
岳南西斜面カラ マ ツ沢標高 1, 710 m のカラ マ ツ -
ヒメ マ ッ ハ ダ P ic eabicolo r(M a xim .)M ayr v a r.
a cic ula ris
'
shir a s a w a
.
et Koy am a林 (杉山 ･ 遠
山 1987) で は, カラ マ ツの 最大胸高直径 42c m,
最大樹高2 8m , 胸高断面積合計 64. 8 m
2/ba であ
る. これらの 値と比べ ると, 調査地の混交林の値は
やや小さい . したが っ て , こ の混交林はいまだに十
分に は発達しきちて いない林分とい える. こ の こと
は, 樹冠面積合計が 0. 95- 1. 61ha/ba で, 完全に
密閉した林分と比べ るとまだ小さい ことか らも裏づ
けられる. た とえば, 上述の清里高原の ミズナラ林
で は樹冠面積合計は 3. 05 ha/ha に達して い る ()Il
村ほか 1 996). こ の 例か ら, 1. 6 ba/ha 程度の 値
に達して い て も, 林冠木間の樹冠の重なりや低木の
存在を考慮すると, いまだ林冠に隙間がわずか に残
っ て いる段階とみて･よい であろう. しかし, 胸高断
面積合計は, 最大の調査区 2で は 42. 6 m
2/ba に
達してい る. 佐野 (1988) に よれば, この値はよく
発達 したミズナラ林の 標準的な値 (40m
2/ba) と
等しい. その ため, こ の混交林はよく発達■した森林
にかなり近い もの とみなせ る.
優占3樹種の 直径構造からこの混交林の更新状態
を検討する . ミズナラは, 小径木の数はあまり多く
ないが , 4調査区すべ て で 胸高直径 20c m 以下の
後継樹を確保して い る. ミズナラ天然林では , 林冠
木に対して後継樹の数が少ない ことがむ しろ普通 で,
そうした状況でも, 不連続なが ら森林は継続的に維
持される (佐野1988). チ ョ ウセ ンゴ ヨ ウは林内に
後継樹がきわめて多い . こ の樹種は, マ ツ属樹木の
中で は比 較的耐 陰性 が 高 い の で (W ang 1961;
Age e nko 196 9), 林冠がある程度疎開 して 個体に
光が当たるようになれば, 林冠木にまで育つ可能性
は高い (Okits u 1996). 日本列島で はチ ョ ウセ ン
- 1 36-
ゴ ヨ ウが同 一 林分内で順調に更新してい る例はきわ
めて少ない . 西岳の混交林がほぼ唯 一 の例と思われ
る . こ の樹種は今後優占度を増し, い ずれはチ ョ ウ
セ ンゴ ヨ ウ優占林へ と移り変わ っ て行くであろう.
カラ マ ツ は大径木が多く, 後継樹の 出現は連続的で
はない . しか し, 近くの カラマ ツ沢の天然林か ら種
子が継続的に供給されて い ると思われるの で, 漉交
林内にギ ャ ッ プなどの 開放地が生ずればそ こで後継
樹が育 っ 可能性は高い . この樹種もミズナラや≠ヨ
ウセ ン ゴ ヨ ウと同様に はぼ継続して更新する可能性
が高い .
こ の混交林は, 山火事, あるい は伐採などで広い
面積にわた っ て開放地が出現し, それをき っ かけと
して そこ へ 優占3種が順次侵入して, 成立したもの
と思われる. そ の ため, い まだ に完全に は発達しき
っ て いない の であろう . しか し, 優占3樹種はそれ
ぞれ はぼ順調に更新して い る. こ の ことは, 西岳南
西斜面の環境はそれ ら3樹種の分布に適して いる こ
とを示して いる. 仮に この 3種が, 開放地がで きた
ために そこ に偶然侵入し, 環境自体は必ずしも適し
て はい ない もの の , たまたま現在まで生き延びてい
るとすれば, これ らの更新は必ずしも順調ではない
で あろう. したが っ て, こ の混交林は, 成立その も
の は開放地が出現したことに よると はいえ , 気候条
件をはじめとする西島南西斜面の現在の環境に対応
した, 永続性の ある存在といえ る. 将来は, チ ョ ウ
セ ン ゴ ヨ ウが量的に増加して最優占樹種となり, そ
こにミズナラが混生し, カラ マ ツ が単木的に点在す
る林分へ 移り変わ っ て , それが継続してゆくであろ
う.
こ の混交林が永続性の ある存在である ことを裏づ
けるために, 西岳南西斜面での チ ョ ウセ ンゴ ヨ ウや
ミ ズナラの 分布を文献な どか ら確認 して み る∴ 林
(1 952) の 記 載に よれ ば, 西岳南西斜面で は榛高
1
,8 00- 2, 300m の範囲で チ ョ ウセ ンゴ ヨ ウの分布
量が比較的多い (林の記載で 棺多, 多). また, 杉
山 ｡ 遠山 (1987) によれば, カラ マ ツ沢に分布する
ヤツガタケトウヒ林やカラ マ ツ - ヒメ マ ッ ハ ダ林で
は, チ ョ ウセ ン ゴヨ ウやミズナラが, 個体数はそれ
ほど多くない ものの , 後継樹を確保して いる. 筆者
の観察で も, この混交林の周囲の主
■
ズナラニ次林内
に はチ ョ ウセ ンゴ ヨ ウの後継樹が頻繁にみ られた.
こうしたことは, こ の混交林が, 西島南西斜面の現
在の環境に対応した永続性のある存在であることを
裏づけてい る.
2
. 地理的分布
この混交林の地理的分布を検討する. 樹種構成の
特徴はミズナラ, チ ョウセ ンゴ ヨ ウ, カラ マ ツが共
優占する ことである. チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウの量的割合
が比較的高い ことば日本列島において は比較的珍し
い (林 1 951, 952;神津 ･ 百原 1997). こ の ことか
ら, こ の混交林と類似する林分は, 日本列島内で は
かなり少ない ことが予想される. そこで, こ の混交
林と類似した林分が日本列島の ほかの地域に存在す
るか否かを知るため に, 日本植生誌 (宮脇 1 982,
1 985
,
1986, 1987) を検討した. これは日本列島の
植生に つ い て出現植物の種叛組成を中心にきわめて
詳細に記述したもの で ある. 群落単位ごとに出現植
物の種類組成が 一 つ ひと つ の調査区ごとに記され,
群落組成表と して示されて いる. 仮 に この混交林と
類似した森林が日本列島の いずれか に存在するなら
ば, 日本植生誌に集録されて い る可能性がきわめて
高い . チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウの分布範囲を覆うように ,
四国 ･ 中部 ｡ 関東 ･ 東北の 各地方における群落組成
表を検討した. しかし, こ の混交林と類似する組成
を持つ林分は記録されて いなか っ た . したが っ て ,
西島のミズナラ - チ ョ ウセ ンゴヨ ウ - カラ マ ツ混交
林は,- 日本列島で はほかに例が知られてい ない特異
的な森林といえよう. 西島は, 日本列島の 中で描き
わめて珍しい分布地と考えられる.
一 方, 朝鮮半島北部, 中国東北地方から ロ シア沿
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海州に かけて の , 汎針広混交林帯が分布する地域
(Tatew aki 1958) で は, こ の 混交林と類似の森林
が分布する (図1参照). その地域で は, 垂直分布
の下方か ら上方に向か っ て, 主要な森林タイ プとし
て , モ ン ゴリナラを主体とする落葉広葉樹林, チ ョ
ウセ ン ゴ ヨ ウ ー 落葉広葉樹混交林, カ ラ マ ツ類
La r£x gm elinii (Rupr.) Rupr. を含む エ ゾ マ ツ
Pic eaje2 0 e n Sis (Sieb. et Zu c c.) Ca r r. - トウ シ
l
ラ ベ A b£e s n ephT
･
Olepis (Tr a utv .) M a xim . 柿
が順に現れる (沖津1993). モ ンゴリナラとチ ョ ウ
セ ン ゴ ヨ ウとが共優占して森林を形成する ことは少
ないが, それで も, モ ン ゴリナラを主体とする落葉
広葉樹林とチ ョ ウセ ンゴ ヨ ウ ー 落葉広葉樹混交林と
の境界付近で は, この 両種が混生する森林が現れる .
そ の場合, チ ョ ウセ ンゴ ヨ ウが優占し, モ ンゴリナ
ラが混生する, チ ョ ウセ ンギヨ ウ - モ ン ゴリナラ混
交林となる例が多い. そうした森林は中国黒竜江省
(並川･ 王 1■996), 沿海州南部 (石川1996), シ ホ
チ - ア リ ニ 山脈北部ア ニ ュ イ川流域 (沖津1997)
などから
.報
告されて いる. それらの量的構成をみる
と, 黒竜江省の もの で は最大樹高 24m , 胸高断面
積合計 53. 8 m 2/ha (並川 ･ 王 1996), 沿海州南部
で は最大樹高 25m , 胸高断面積合計 640m 2/ha
(石川1996) とい っ た値が報告され てい る. これ ら
の値は西岳の 混交林のもの と比べ て大きく, 大陸域
の混交林はより発達して い ることがわかる. また ,
チ ョ ウセ ンゴ ヨ ウとカラ マ ツ類とが混生する林分も
ア ニ ュ イ川流域 で は広 い範 囲で み られ る (沖津
1997). 西岳の 混交林が , 標高的に は山地帯最上部
に位置し, 亜高山帯針葉樹林との境界付近に分布す
る こと, 将来はチ ョ ウセ ンゴ ヨ ウ ー ミズナラ混交林
へ と移行する可能性が高い こ とを考慮すると, こ の
混交林は大陸域で のチ ョ ウセ ンゴヨ ウ ー モ ン ゴリナ
ラ混交林ときわめて類似性が高いとい える.
以上の ことから, こ の混交林は, 日本列島内部に
分布するもの の , 実際に は北東ア ジア大陸部の森林
ときわめて類倣陸が高く, 日本列島で は独自の存在
であると結論で きる. 北東ア ジア大陸部のチ ョ ウセ
ンゴ ヨ ウ ー モ ン ゴリナラ混交林が西岳に隔離分布し
て い るとみな して よいで あろう.
そうした類似性を西島の気候条件から検討してみ
よう. 先に記 したように , 西岳南西斜面は, 中部日
本の中で は気温の 年較差が大きく, 年間を通じて降
水が少ない乾燥気候下にある. とりわ け冬期の寒冷,
乾燥が著しい . 西岳南西斜面で は, 午後に太陽と直
面するため, 乾燥はより著しくなる. 岩傑が分布す
ることも乾燥環境を増幅するで あろう. 岩礁地で は
水が岩礁の隙間から流下しやすい ばかりで なく, 土
壌の発達が貧弱なため土壌の 水分保持能がきわめて
低いためで ある. 大陸部での チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ - 落
葉広葉樹混交林分布域の気候条件を検討するために,
混交林分布域南部に位置する中国吉林省撫松 (長白
山の北西約100 km , 北緯 42
o
40
'
, 東経 127
o
10
'
)
で の観測資料(王1987)をみると,年平均気温 4. 3
o
C,
最暖月 (7月) の平均気温 21. 9℃, 最寒月 (1月)
の平均気温 - 16. 5℃, 年平均降水量 763m m, そ
のうち冬期 の 3 カ月 (12- 2月) の 降水量合計は
27
.
1 m m である. 大陸部での チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ ー
落葉広葉樹混交林の分布範囲は西岳よりもかなり北
に, しかも, 内陸域に位置するために (図1参照),
撫松は原村と比 べ て年平均気温が低く, 気温の年較
差が 38. 4℃ に達 し, 降水は少なく, とくに冬期の
乾燥は激しい . それでも, 原村の 気候条件は, 日本
海側の白馬, 太平洋側の井川と比 べ ると, 撫松の も
の により近い . したが っ て , 日本列島内で チ ョ ウセ
ンゴ13 ウ - モ ン ゴ リナラ混交林の気候的分布適地を
求めるならば, 西島南西斜面は最も適した地域とい
えよう.
西岳を含む中部日本内陸域に は, 日本海側や太平
洋側の地域で は普通 にみられるブナ林は分布せず,
それに代わ っ て , 北東ア ジア大陸部に分布するモ ン
ゴリナラ (ミズナラ) 優占型落葉広葉樹林が分布す
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る (和田 1983). ブナ林は冬期の乾燥に弱い ことが
知られて い る (島野1998). ･ そ の ため, こうしたブ
ナ林の欠如は, 西岳南西斜面が大陸的な気候条件下
に近い ことを示唆して いる .
3
･ ミズナラ ー チ ョ ウセ ンゴ ヨ ウ - カラ マ ツ混交
林の植生変遷史上の意義
以上の ように, 西岳のミズナラ ー チ ョ ウセ ンゴ ヨ
ウ ー カラ マ ツ混交林は,■必ずしも完全に発達しき っ
たもの で はないが, 構造, 更新の面から, 北東アジ
ア大陸部に分布するチ ョ ウセ ンゴヨ ウ - モ ン ゴリナ
ラ混交林と類似 して い ることが明らかとな っ た. し
か し, こうしたタイプの 林分は日本列島で は現在西
岳の狭い範蹄に限定分布 して いると考えられる. こ
の点を手がかりとして , こ の混交林の持つ 植生変遷
史上の 意義を考察する.
最終氷期に は, より寒冷, 乾燥な大陸的な気候が
中部日本で は卓越して いた ことが地形学や古植物学
の 面か ら明らかにされて い る (亀井ほか 1981;辻
1 983
,
1987; Ono 1984). 日本列島で もチ ョ ウセ ン
ゴ ヨ ウは本州の広範囲に分布し (辻1 983), さまざ
まな樹種と混生 して い た. 西南日本か ら中部日本
の 沿岸域 で は, 河川下流の 平 野部で ハ ンノ キ属
Aln
'
u s, ハ シ バ ミ属 Co rylu s, カ エ デ属 Ac e ,, サ
クラ属 Pr u n u s, ブナ属 Fagu sな どの落葉広葉樹
と混生して い た (たとえ ば, 南木 ･ 松葉 1985;辻
ほか 1985). 一 方, 中部日本の 内陸域や東北日本で
は モ ミ属 Abies, ツ ガ属 Ts uga, トウ ヒ属 Pic e a
などの 針葉樹と混生して い た (たとえ ば, Sohm a
1959; 吉田ほか 1981). したが っ て , 最終氷期に は
本州中部にチ･ヨ ウセ ンゴ ヨ ウ - ミズナラ混交林が存
在 して いた可能性は高い ｡
と ころが, 後氷期にな っ て , 日本列島はより一温暖,
湿潤な気候条件に変化した. それと呼応しで, 最終
･
氷期に , 寒冷, 乾燥気候条件下で中部日本に広が っ
て いたチ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ ー ミズナラ混交林は, その
後の温暖, 湿潤化に伴い, 寒冷, 乾燥の卓越する大
陸的な気候条件を追う形で , 西岳南西斜面 へ逃げ込
み, 残存したと考え られる.
この 混交林の残存過程をより具体的に考察する.
後氷期の気候の湿潤, 温暖化に伴い, 中部日本では,
落葉広葉樹林が現在の分布上限である榛高1,850 m
程度 (和田 1983) ま で分布を拡大した
1
. 西岳に お
いても, 落葉広葉樹林が斜面上部に向か っ て優勢に
分布拡大する申で, チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ ー モ ン ゴリナ
ラ混交林は, 落葉広葉樹林上限と亜高山性の シラ ベ
ー オオ シラ ビソ林やシラベ - オオ シラ ビソ - ダケカ
ン バ 混交林分布下限 (図1参照) の境界域の狭い地
域, 標高 1, 900m 前後に追い込まれる形とな っ た.
そ こは冬期に乾燥し, 低温で , 気温の年較差が比較
的大きい , 大陸的な気候条件であ っ たの で , こ の混
交林は分布可能であ っ た. 後氷期を通じて, チ ョ ウ
セ ン ゴ ヨ ウ - モ ン ゴリナ ラ混交林は南西斜面棟高
1, 900m 付近で細々 と森林を維持して きたの であ
ろう･ 近年にな っ て人為の影響が著しくなり, 伐採
や人工造林が進み, 山火事が起こると , 西岳南西斜
面の森林は二次林や人工造林地が主体とな っ て行く.
しかし, 伐採や山火事に よる開放地の出現は , それ
まで残存して いたチ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウの更新に は好適
に作用 した. さらに , 本来の 二次林要素であるミズ
ナ ラ (和田 1983) ち, 開放地の 出現は更新に と っ
て むしろ好都合で ある . そ の ため , 後氷期を通じて
細々 と森林を推持してきたこの 混交林に と っ て, 伐
採や山火事による開放地の出現は森林の維持に対す
る阻害要軌 こはなり得なか っ たであろう.
現在西岳に分布するミズナラ ー チ ョ ウセ ンゴ ヨ ウ
- カラ マ ツ混交林は, それ自体は伐採や山火事跡地
に成立したもの で はあろうが , 最終氷期に大陸的な
気候条件のもとで成立して いたチ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ ー
ミズナラ混交柿の種類組成や更新特性を継承して い
るもの と考えられる. したが っ て, こ の混交林を,
伐採, 山火事跡地に偶然に成立し, 今後は衰退して
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ゆく, 一 時的な存在ととらえることは適切で はない ･
こ の混交林は最終氷期からの遺存植生に壊する性格
を有して い るとみて よい で あろう. 実際, 西岳周辺
に は,.最終氷期時に は分布を拡大して
い た トウヒ属
バラ モ ミ節樹木 P ic eas e ct･ Pic eaFa rjo n (辻ほ
か 1984;辻 1987) の ヤツ ガタ ケトウヒが点在し,
同様に分布を拡大してい たカラ マ ツ も分布量が多い
(舘脇ほか 1965).
こ の混交林の以上の ような分布変遷を支持する傍
証 として , 満鮮要素の分布がある. 堀田 (1974) は ,
日本列島にお い て中国東北部から朝鮮半島と共通 し
た分布をする植物 (満鮮要素) lュ種 (ザ リ コ ミ
Rite s M a xim o wicz£a n u mK o ma r o v, ザイ フ リ
ボク A m ela n chie r asiatLc a (Sieb･ et Zu c c･)
Endlicher, コ ゴ メ ウ ツ ギ Stepha n a ndra in cis a
(T hu mb.) Zabel な ど) の 分布 を明らか に して い
る. こうした満鮮要素は西岳を含む中部日本内陸域
で最も多く分布 し, そこ で は10種以上を数える ･
そ こを中心に , 日本列島を西, あるい は北に 向かう
に つ れて, 満鮮要素の分布数は減少する . これらの
植物は , 日本列島が現在よりさらに乾燥, 寒冷な時
期に分布を拡大し, 最終氷期に分布型を完成したと
考えられて い るものが多い (堀田 1974). 後氷期の
温暖, 湿潤化に伴い , 満鮮要素は, 現在最も大陸的
な中部日本の 内陸部に 閉じこめられた格好とな っ て
いる.
これまでの考察をまとめると, 西岳西南斜面は,
最終氷期の チ ョ ウセ ンゴ ヨ ウ ー 落葉広葉樹混交林の
レフ ュ ジ ー ア (待避場所) として機能してい る可能
性が指摘できる. 西南向き斜面という地形条件, 気
候条件, さらに, 土壌の乾燥条件をもた らす存在と
しての岩塊の分布な どからみて, こ こは, 最終氷期
の チ ョ ウセ ンゴヨ ウ ー 落葉広葉樹混交林の レフ ュ ジ
ー ア となり得る有力な場所の
一 つ であろう.
現地調査に 際して は野手啓行君 (千葉大学大学院自然
科学研究科) に手伝 っ て い ただい た. 記して感謝する.
本研究に は平成 10,l l,12年度文部省科学研究費補助金
(基盤研究C(2), 代表者沖津 進, 課題番号 10 680097)
を使用した.
(投稿 1999年 1月 30日)
(受理 199 9年 5月 8 日)
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Stand S七mlC七u r e ofthe6?u er c u s tn o 花901ic a-Pin us kor aien sis- La rixleptolepis
Mix ed Fo r e s七 on the So uthwe st Slope of M七. Nishi, Ce ntr al Japa n, a ndthe Sigmi君ic ance ofthe
M ix ed Fo r e s七in Vegetatio n‡Iis七o ry sin c ethe I+as乞Gla cia且Pe riod
Su s u m uO KIT S U(Fac ulty of Ho rticultu re, Chiba Univ e rsity)
A mix ed fpre st dominated by Qu e rc u s m o ng lica, Pin u skw aie n sis, a nd La rix leptolepis o cc u rs o n
the s o uthw e st slope of M t. N ishi(2,398孤 in ele v atio n), s o uthe rn Yats ugatake m o u ntain s, c e ntral
Japa n, c ove ring the altitudin al r a nge from 1,8 40 to 2.010
■
m . T his pape rintr odu c esthe qu a ntitativ e
fe atu r es of the mix ed fo re sta nd the siz e structu r e of thethre edo min a nt specie s, a nd dis c u s s esthe slg･
nifica n ce ofthe mix ed fo re st in the v egetatio nhisto ry sin c ethe La st Gla cialperiod in Japa n.
Qu erc u s m o ng licado min atesthe mix ed fo r estfollo w ed by La rix lePtolepis in the totalbas al ar e a.
Pinu sko raien sis o c cu rs c o n sta tly altho ugh in s m aller n u mberstha ntho s e of the pr e c edingtw o spe･
cies. T he mix ed fo r eststillre m ain sin the stage of the s e c onda ryfo r est, afte ra m o uptain fir e o r cle a r c ut-
tin g. Ho w e v e r,the r elativ ely highe rtotal ba s al a re aof the mix ed fo r est(c a. 4 2m
2
/ha)indic ate sthat
this fo re st is ap pr o a ching the m atu re stage. A llof thethre edo min a nt spe cie s m aintain their s u c c es
-
sio n al individu als within thefo re st, of which Pin u skw aie n sisis the m o st abu nda nt. T he mix ed fo r est
is s elf- m aintainin g, adjusting to the c olda nd dry, c o ntin e ntal clim atic co nditio n s of the so uthw est
slope pf M t..N ishi. In thefutu r e,it is a s s u m ed that t he miⅩed fo re st willcha ngeits qu a ntita iv e c o mpo
I
sitio n with t he greater pre v ale n c e of Pin u skor m
.
e nsisfollo w ed by Qu e rc u s m o ng lica.
T he co- o c c u r r e n c e ofQu e rcu s m o ng lic a a nd Pl
'
n u sko raie n sis wit hin the sa m efo r est is u niqu einJa-
pa n. In the c o ntin e ntalpa rt of n o rthe a ster nAsia, ho w e v e r, a simila rfo r est ap pea r sin the tra n sitio n al
a re afro m aQu erc u s m o ngolica-do min ated fo re stto aPin u skoraie n sis-de cidu o lis br o ad le a v ed mix edfor-
e st. T he mix ed fo re st of M t. Nishi is r ega rded a s adisju n ctio nfr o mthe fo r esトof the c o ntin e nt.
Paleobota nic al and ge om o rphologlC al e vide nce indicatesthat the colda nd dry c o ntin e ntalclim ate
du ring the La st G la ci去1pe riod pr odu ced t he Pin u sk w aie n sis-Qu erc u s m o呼 Olica mix ed fo re st in ce n-
tralJapa n. T he po stgla cial w a r ming a nd m oiste ning m ay ha v efo rc ed the mix ed fo r estto the s o uth-
v e stslope ofMt. N ishia s a r efuge. T he pr e se nt mix ed fo re st of M t. Nishi is c o n side red to be ades c en･
°ant of the La st Gla cial for e st, a r elict fro mthe La st Gla cialperiod.
Key w o rds : c o ntin e ntal clim ate, refu ge, Pin u sk w aie nsis, LastGlacialpe riod, v egetatio nhisto ry
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北東ア ジア にお ける エ ゾ マ ツ優古林の 分布と成立機構
M Q8Le rC88S,BedulG,Pin 8eS,L mtrとの分布境界決定機構 -
沖津 進 (千葉大学園芸学部)
は じめ に
北東ア ジアu )北 方林域周辺 は ヨ - ロ ッ -･や 北米大 陸東部と比 べ て森林分布が 複雑で ある ･ 針葉樹林にも ェ ゾ マ ッ クLIc e uje=(,i,n･”
･
･Y C - ･ が 優占する常緑針葉樹林とカ ラ マ ツ額
Lu r … ]l･ が優占する落葉針葉樹林が ある ･ そu)中で , 北米大陸や - ロ ッ ハ の 亜寒帯域とほ異な り , 卜ウ ヒ属 /,]
･
c e a^ ･ J ictr･ が優占する常緑針葉樹林の 分布域は意外に狭く ,基本的に は沿岸地域 の 山岳斜面に分断･ 点在する の み で ある ･ 北寮ア ジア に お ける最終氷期 以降u)亜 寒帯性針葉樹u)拡大と縮小 を議論 するため に ほ, エ ゾ マ ツ優 占林 の 挙動を理解す る ニ とが 一 つ 0)重要な ホイ ン トとなる ･ そ の場合, 現在, エ ゾ マ ツ健古林が どの ような環境条件u)下 に成立 して い る の か を明らか に する こ とが 必要だ ･ そU)手段 と して
,
エ ゾ マツ優占林 と境界を接 して い る他u)森林タイ プ と の境界決定機構を探る こ とが 挙げられ る.北東ア ジア における複雑な森林分布を反映して ･ エ ゾ マ ツ優占林は多様なタイ プ の 森林と境界を接 して いる ･ したが っ て
,
エ ゾ マ ツ優占林u)境界は複雑な要因 によ っ て 決定されてい る こ とが 予想される .
こ u )報告で ほ, まず, 北東ア ジア にお ける エ ゾ マ ツ 優 占林の 分布を整理する . 次に , エゾ マ ツ優 占林o
.
)分布境界決定機構を境界タイ フ ごとに 考療する ･ 以上 の 検討を腐ま えて ,最終氷期u)本州中部に お ける エ ゾマ ツ とバ ラ モ ミ節 p(･c e ase ct･ pz･c e( IFa rjo n 樹木とu)共 存条件 を展望す る ･ これ は , 最終氷期 の 本州中部で はバ ラ モ ミ節樹木 の分布塞が 現在より もか な り 多か っ た と推定され て い るため で ある ･ こ の 報告は , 既発表 の論考 (沖津,川97
, 19 9 9) を整理 して , 新たな資料と議論 を付け加 えたもの で ある .
サ ハ リ ン最北端 シ ュ ミ ッ ト半島および シホ テ - ア リ ニ 山脈北部ア ニ ュ イ川 で の 調査は ,財団法人自然保護助成基金 に よる ｢極束ロ シ ア の森林ホ ッ ト ス ホ ッ ト ･ プ ロ ジ ェ ク ト+
- a )助成 活動 の - 環 と して 行われ た もu)で ある ･ 記 して感謝する ･ この 報告 の とり まとめに は文部省科学研 究 費補助 金 (課題番 剖 ()6R O( ”) a )- 部を使用 した.
1･ エ ゾ マ ツ優占林の 分布域と境界の タイ プ
北東ア ジア北方林域で は, エ ゾ マ ツ優古林u)分布ほ 沿岸, 海洋域o)山岳地域に ほ ぼ限ら
れ, 小さな まとまり に分断 して い る ･ 長 白山地, シ ホテ - ア リ ニ 山脈, ハ バ ロ フ ス ク 山地南部な どの 山地斜面が 主な分布域である ･ 北海道で の分布も大雪山地な どの 山岳中腹域が主体である ･ 平地で は シホ テ ー アリ ニ 山脈北部西 山麓やサ ハ リ ン南部, シ ャ ンタ ル 諸島に分布する に 過ぎな い ･ 気候的に は沿岸性気候下が中心で ( 表1), 大陸度が 高い 内陸域には分布しな い ･ また, 海洋性気候が卓越す る地域に も分布 しない .
エ ゾ マ ツ優占林ほ ･ け イ フ u)森林と境界を接 して い る ･ モ ン ゴリナ ラ Qu e rLlu S m O ngO/z
･
c a
ドis ch･ cx l･cdch･ 優占林･ チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ優占林, グイ マ ツ I- a r z･x gm elL
･
n z
･ ･
(Rupr.)Rupr･ 優 占林, ダケ カ ン バ BetzJla er m a n z･7･ Cha m･ 優 占林で ある ･ 優占種 の 生態的性質の 交代 は 摘 界 全て で異 なる ･ こ の こ とは, エ ゾ マ ツ 優占林の 分布境界決 定機構 が多様で ある こと を示す .
2･ エ ゾ マ ツ 優占林の 分布境界決定機構
モ ン ゴリ ナラ ー エ ゾ マ ツ : 広葉樹と針葉樹が 同 - 立地で 競合 した場合, 実生 卿皆でu)坐
長 u)差などから, 針葉樹は競合に敗れ て , 広葉樹が 優占するこ とが多い ･ したが っ て , 千ン ゴリ ナ ラ に替わ っ て エ ゾマ ツが 優占する こ とu)第 一 の 理由は, モ ン ゴ リナラなどの
, 耐陰性が 高く ･ 植生帯を構成する陰樹∽ 落葉広葉樹が衰退するこ とに ある . 耐陰性の 高い 陰樹ほ呼吸速度が低 い たd)
･ 軌 ､光で もプ ラ ス u )yt合成生産 を行うが , 光が 十分に 当た っ て
i)最大光合成速度は低 い . そu)た めに, 夏u )気温が 低下した場合プ ラ ス の 生産を維持する
(J)ほ 難 し い で あろう ･ したが っ て
, これ らu )樹種 の 分布 北限は夏o)気温 に よ っ て 決定され
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表1. 北東ア ジアu)主要森林タイ プ と分布地 の 温度環境
月 平均気温(
"
C)
森林タイ プ 分布 地 最暖月 最寒月 年較差 大陸度
エ ゾ マ ツ
モ ン ゴ リナ ラ
チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ
グイ マ ツ
ダケ カ ン バ
ユ ジノ サ ハ リ ン ス ク 1e3. 1 -14. 5 .
'
3(). 6 沿岸性
旭川
ハ ノ1 ロ ブ ス タ
ヤ ク - ツ ク
ヘ ト ロ ハ ブ ロ フ ス ク
2(). ･1
2 l. .
'
与
19. 5
I.
'
!. 0
-8. 5 28. 9
- 22. 0 ･･:1.
'
.i:i
- :i2. 7 62. 2
- 8. 6 2 1. 6
沿岸性
準大陸性
大境性
海洋性
る . 最暖月u )平均気温を見ると , モ ン ゴ リナ ラ林域 の 旭川 で20. ヰ度, エ ゾ マ ツ林域の ユ
ジノ サ ハ リ ン ス ク でほ16. 1度で , ･ ･i度u )開きがある (表1).
チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ク ー エ ゾ マ ツ : こ u)交代 では 両樹種u)移 り変わ り は幅が広く , 両樹種が
混交す る地域が 現れる . 耐陰性 の 面 からは エ ゾ マ ツ が チ
●
ヨ ウセ ン ゴ ヨ ウ に対 して優占す る
可能性が 高い の で , こ U)境界は, エ ゾ マ ツが チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ優占領域で は劣勢になる こ
とで 成立 して い る . 北東ア ジア 北方林域 では, チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ優占領域に は落葉広葉樹
が量的に 多く混交し, 事実上ほ両者u)混交林となる . したが っ て , エ ゾ マ ツが チ ョ ウセ ン
ゴ ヨ ウ優占領域 に進出 した場 合, 落葉広葉樹とc) 競合状態 になる . こ の場合, 通 常は落葉
広葉樹が 優占 し, エ ゾ マ ツ の 分布量 は少なく な る. チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウは , マ ツ属と して は
高 い 耐陰性 をも ち, 大径木が枯死 す る ニ とで 比 較的大き な林冠 ギヤ ツ ブ を作る . 比較的速
い 樹 高生長 に よ り, そ ニ で更新す る こ とが 可能 で あ る . 耐 陰性 の 高い 落葉広葉樹 が 夏の 低
温u)た め に分布 が縮小す ると, まず, チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ ー エ ゾ マ ツ 混交林が 現れ る . チ ョ
ウセ ン ゴ ヨ ウ分布域と モ ン ゴリ ナ ラ分布域 の 最暖月 の平 均気温 はほ ぼ等 しい (表1).
エ ゾ マ ツ ー グイ マ ツ : 常緑性 の エ ゾ マ ツ と比 べ る と落葉性 の グイ マ ツ の ほ うが 耐陰性 が
低 い た め , グイ マ ツ が優占す る ため に ほ, エ ゾ マ γが常緑性 を維持 で き な い原 因 を探る必
要が ある . そ う した原因 の 一 つ と して , 春先o)乾燥が挙 げられ る . まだ土壌が完全に 凍結
して い る春先に 強 い 日射が 葉に 当た ると葉か ら水分が 蒸発 して しまうた め, 常緑性 の エ ゾ
マ ツ で ほ 枝の 乾燥が 著 しくなる . 落葉性の グイ マ ツ ほ春先に 柁 まだ新薬が 展葉 して い ない
a)で
, 水分が蒸発 しな い . 両者o) こうした乾燥抵抗o)遠 い が , エ ゾ マ ツ に対して グイ マ ツ
が優占する 一 因 であろう . 最寒月 U)平均気 温 をみ る と ユ ジノ サ ハ リ ン ス ク と比 べ て , グイ
マ ツ林域u)ヤ ク - ツク は3()度近く も低 い (表l).
サ ハ リ ン 最北端 シ ュ ミ ッ ト半島な どで は エ ゾ マ ツ と グイ マ ツ とが , それ ぞれ の優占林分
〟J モザイ ク状に 共存して いる . こ の 条件と して け , エ ゾ マ ツ の 成長量が最小 限近く に まで
落ち込 んで い る ことで, 1)エ ゾマ ツ林成立可能適地が狭ま っ て い る こ と , お よび , 2)山火
事な どの 擾乱 が 頻繁に起こ り , 開放地 が 出現 して グイ マ ツ林が 成立 し, 長期間に渡 っ て 維
持される こと, で ある .
エ ゾ マ ツ ー ダケカ ン バ : こ の 交代 は , 陰樹 で 常緑針葉樹か ら陽樹で落葉広葉樹 - 移り変
わると い う特異なもの で ある . 陽樹 で落葉広葉樹u)ダケカ ン バ は通常は優占林 を作らない
ため , それが 優占する ため に は , 陰樹 で常緑針葉樹 の エ ゾマ ツ が 分布 出来なく なる ような
環境要 因 を想定 す る必要 が あ る . そ う した原因 と して 夏の 温度条件が 挙 げられ る . 夏 の気
温が 低下 した場 合, エ ゾ マ ツ の 方が ダケカ ン バ よ り もより 早 い 段 階で ブ ラス の 生産 を維持
できなく なる可能性が高 い . 最暖月 の 平均気温を見 ると, ダケカ ン バ優 占林が 分布する ベ
トロ ハ ブ ロ フ ス ク で ほ1:i. ()度, 半島中央部に位置 し, エ ゾ マ ツ優占林が分布する ユ ジノサ
ハ リ ン ス ク で はI G. 1度で, エ ゾ マ ツ優占林域o)方が3度ほ ど高い ( 表1).
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表2. 北海道阿寒にお ける エ ゾマ ツ , アカ ニ ゾマ ツ林冠木
(樹高l.5m以上) a)樹形比較 (値ほ平均値)
項目 エ ゾ マ ツ アカ ニ ゾ マ ツ
最大樹 高(∩)
最大胸高直径(c m)
垂直樹冠長/ 樹高
樹冠面積(m
u
)
樹冠体積(mり
樹冠体稽/ 材積(mソmり
:3(). () :3(). ()
9.
'
3. 5 t35. ()
(). 72 ()
.
6J
-J2. H ,12. 7
日()”. 臼 7(i(). 2
7.57. 5 t31. 9
3･ 最終氷期の本州中部における エ ゾマ ツ とバ ラモ ミ節樹木の共存条件
31･ エ ゾ マ ツ と バ ラ モ ミ節樹木の 生態的性質
最終氷 期u)本州中部で は バ ラ モ ミ節樹木の 分布慶が 現在よりもか なり多か っ たと推定さ
れ て い る ･ こ の 原 因を諌諭する ために , こ こ で ほ, バ ラ モ ミ節樹木の 代表と して アカ ニ ゾ
マ ツ Pic e agle/m z
'
t
'
(ドr･ Schmidt) 蜘 t. を取 りあ げ, 北海道阿寒湖畔の 個体群 で エ ゾマ ツ
と生態的性質を比 較 した .
両者u)樹高成長を比較する と, 林冠にほ ぼ到達する, 樹高15mになる まで に要する樹齢は
エ ゾ マ ツ で75- 粥 年程度, い っ ほう ア カ エ ゾ マ ツ は 鮒 - 2()0年程度で , 樹高成長 が早 い個体
に つ い て は差 が な いが , ア カ ニ ゾ マ ツに ほ樹高成長がか な り遅い 個体も存在す る . こ 〝) こ
とを反映 して , 全 体と して は エ ゾ マ ツ の 方が 樹高成長が やや早 い . しか し
,
エ ゾ マ ツは樹
超削()()年を越える個体ほ全て樹高2()m程度に達 して い て , それよりヰ〕樹高成長 が 遅い個体は
存在 しな い の に 対 して , ア カ ェ ゾ マ ツ 托樹齢1日()年に達 して も樹高はユ3mに留ま っ て い る い
る個体が 存在す る ･ エ ゾ マ ツ と比 べ て ア カ エ ゾ マ ツ の 方が 耐陰性が 高 い と推察される .
樹 融 5m以上u )林冠 木を対象と して エ ゾマ ツ , ア カ ェ ゾ マ ツ の 樹形 の 速い を検討した(秦
2)･ 最大樹高, 最大胸高直径 ほ両者で殆 ど差が ない . い っ ほう, 垂 直樹冠長/ 樹高の 値は
エ ゾ マ ツ u)方が 大 きく , ア カ ェ ゾ マ ツ と比 べ て より縦長u)樹形とな っ て いる . これ を反映
して樹冠 体積も エ ゾマ ツu)方が 大き い . さらに , 樹冠体積/ 材積もエ ゾ マ ツ の 方が かなり
大きい ･ エ ゾ マ ツ は ア カ ェ ゾ マ ツ と比 べ て 多く の 葉をつ けて い ると言 える. エ ゾ マ ツ の方
が樹高成長がやや早 い の は こ の違 い を反 映 した もu)で あろう. しか し, アカ エ ゾマ ツ は,
エ ゾ マ ツ と比 べ て 葉の 量 が少 な い割にほ, 樹高成長 ほ あま り遅くない . こ の こ とは, 立地
が 乾燥す る と, エ ゾ マ ツは樹高成長が より著 しく低下するが, アカ ニ ゾマ ツ はあまり影響
を受 けな い こ とを示唆 して い る.
両者の 生態的性質を樹高成長 , 樹形か ら比較する と, 湿潤立地で は, エ ゾ マ ツは葉量が
多い こ と を反映 して 樹高成長が 早く なり, ア カ ニ ゾ マ ツ を凌駕 して 優占する . しか し, 乾
燥立地で は , 葉畳 が 少なく とも樹 高成長 を維持 で きるア カ ニ ゾ マ ツが エ ゾマ ツ に対 して 優
占す る こ と
､
が可 能となる ･ したが っ て , バ ラ モ ミ節樹木が 量的に増加 するため の 条件ほ,
乾燥立地 で エ ゾ マ ツ の成長が低下すること で ある . 事実, 本州中部三峰川成城 では, バ ラ
モ ミ節樹木 の 分布立地 は岩礁急斜面 に限られ て る .
32･ 最終氷期の本州中部に お ける エ ゾマ ツ とバ ラ モ ミ節樹木の 分布と共存条件
最終氷 期o)本州中部に お ける エ ゾァ ツ とバ ラ モ ミ節樹木u)共存条件を考察するために,
両者u)現在および最終氷 期o)本州中部における分布を整理 した (図1). 現在は バ ラ モ ミ節
樹木u)分布量 ほ少 なく , 優占林を作る ことほ まれ で ある . これ は, バ ラ モ ミ節樹木が モ ン
ゴ リナ ラ
,
エ ゾ マ ツ 両者か ら排除されるためで ある . したが っ て , バ ラ モミ節樹木が量的
に増加する ために は モ ン ゴ リナ ラと ェ ゾ マ ツ u)分布空白地帯が 必要となる .
最終氷 期の 本州中部け, 夏期で も気温が ある程度低下した ことに加えて, か なり乾燥し
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シ ホ テ - ア リ ニ 山脈北部ア ニ ュ イ川 流域
モ ン ゴ リナ ラ
チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ
エ ゾ マ ツ
最終氷期 u)本州中部
モ ン ゴ リナ ラ
チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ
エ ゾ マ ツ
バ ラ モ ミ節樹木
低い 標高 高い
図1. シ ホ テ - ア リ ニ 山脈北部ア ニ ュ イ 川流域にお ける現在 の樹木分布と最終氷期 の 本州中
部に お けるバ ラ モ ミ節樹木 の 分布
たと推察され て い る . 落葉広葉樹 で耐陰性の 高い モ ン ゴ リナラ は, よ り気温 が高い 低地 に
分布が 限定された で あろう. エ ゾ マ ツ ほ冷涼か つ よ り湿潤 な山腹斜面に 留 まり, 高温 か つ
よ り乾燥する低地 でさ1分布量 が減少 したと思われ る . そ の 場合, モ ン ゴリナ ラの 分布上限
以上 の 領域に モ ン ゴ リ ナラ , エ ゾ マ ツ 両者の 分布 空白域が生ずる . バ ラ モ ミ節樹木 は , エ
ゾ マ ツ よ りも乾燥 に 強 い こ とが 作用 して , 空白域 で は優勢 に分布 で きた であ ろう . しか も,
本J)小仲 部 で は , 山岳中腹域ほ急 峻な岩礁斜面が 多く , 乾燥立地 の 広が りが大きい ･ こ う し
た地勢的な条件も相乗的に作用 して , 採取雨氷 に 之本州中部で は バ ラモ ミ節樹木 の 分布量
が増加 したと推察される .
33. エ ゾ マ ツと バ ラ モ ミ節樹木 の 共存に 果たすチ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ の役割
ェ ゾ マ ツほ モ ン ゴ リナ ラ と競合 した場合通常は優占で きず , 量的に 減少する . したが っ
て , 両者u)混生下 で エ ゾ マ ツ が優占する ために は , 夏期 の 低温や 乾燥で モ ン ゴリ ナ ラ の 成
長が 低下す る こ とが必要 で ある . チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウは モ ン ゴ リナラと も共存可能 で , 混生
した場合でi,時 と して より優占す る . しか し, エ ゾ マ ツ と混生 した場 合には耐陰性 の 差か
ら通常托 エ ゾマ ツ が優占する . こ う した こ と か ら, モ ン ゴ リ ナ ラ と エ ゾマ ツ の 分布境界域
に現在広範囲 に渡 っ てチ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウが 混生する こ とに より , エ ゾ マ ツ の 分布域 は モ ン
ゴリ ナ ラ U)領域に まで広 が っ て い る と思われ る . エ ゾ マ ツu)分布量 は, チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ
が 存在す る こ とで 増加 して い ると解釈で きる .
最終氷期u)本州中部にお い て も, チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウu )存在は エ ゾ マ ツ , バ ラモ ミ 節樹木
双方に と っ て 分布量が 増加す る方向に働 い たで あろう . モ ン ゴ リ ナラ と エ ゾマ ツ の 分布空
白域で バ ラ モ ミ節樹木は量的に増加 したと考えられ るが , そ の とき に , チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ
が そu)領域 を中心 に 広範囲 に渡 っ て 混生する こ とに よ り , モ ン ゴリ ナ ラ の 分布拡大 を抑制
し, 一 方 で エ ゾ マ ツ とバ ラ モ ミ節樹木 とu)共存域を確保 して い た . チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ, エ
ゾ マ ツ , バ ラ モ ミ節樹木 は, 乾燥立地 で3者が混生 した場合, い ずれ か が 完全 に優占す る可
能性ほ低く , それ ぞれが あ る程度 の 量 を保 っ て安定共存す る可能性 が 高 い . エ ゾ マ ツ が欠
けて バ ラ モ ミ節樹木 とチ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウu)2者u )混生状態に な っ た場合に は , バ ラ モ ミ節樹
木はさ らに量 的に増加 するで あろう .
以上u)よ
'
) に , 現在および最終氷期 い ずれu)時代で も, チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウの 存在 は, エ
ゾ マ ツお よび バ ラ モ ミ節樹木に 対 して それ らの 分布 量が 増加す る方 向に 作用 して い る .
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神津 進 称 :サ ハ リ ン最北端シ ュ ミ ッ ト半島に分布する
エ ゾマ ツ, グイ マ ツ の共存条件とそれから推定される
最終氷期の北海道における両種の共存状態
Sus u m uOkitsu 舟:Pre se ntc o nditio n sfo rthe c oexisten ce of Pice a7
'
e z o e n sis
a nd LJa rix gm eliniion theSh midtPe nin s ula, n o rther nm o stSakhalin,
FarEa stRu s sia, a ndthededu c edc o ndito n sfo rtheirpastcoexiste n c e
in HokkaidoduringtheLa stGla cial Age
要 旨 サ ハ リ ン剛ヒ端の シ ュ ミ ッ ト半島で, エ ゾ マ ツ札 グイ マ ツ林の森林構造や両種の樹種の樹形, 成長を嗣恋し,
シ ュ ミ ッ ト半島で の2種の共存条件を考察した｡ さらに, 澱終氷期の北海道で両樹種がどのように共存して い たかを推定
し, 後氷期におけるグイ マ ツ の消滅要因に つ い て展望した｡ シ ュ ミ ッ ト半島の エ ゾマ ツ の成長速度は澱小限近くにまで落
ち込ん で い た｡ エ ゾマ ツ と グイ マ ツの共存条件は, エ ゾマ ツの成長が澱小限近くにまで落ち込んで い て エ ゾマ ツ林成立可
能適地が狭ま っ て い る こ と, およ び, 山火事などの撹乱が頼繁に起こり, 開放地が出現することであ っ た｡ 敢終氷期の北
海道北部では, 極相期および晩氷期澱末期を中心に, エ ゾ マ ツと共にグイ マ ツが盈的に多く分布して い たが, 両種の共存
条件はニ つ の時代で異な っ て い た｡ 極相期にはグイ マ ツ林も エ ゾマ ツ林も共にある程度まとま っ て分布し, 樹冠面積合計
は少なくとも0.5 ha/ha程度には達してかなり発達した森林であ っ たと推察された. グイ マ ツ林が エ ゾマ ツ林と共に発達
した原因として , 現在よりも乾燥尭件が著しか っ たこ とが挙げられた｡ 晩氷期蔵末期ほ, エ ゾマ ツ林からグイ マ ツ林, ミ
ズナ ラ林 へ と移り変わっ たo この変化には, 食終決期から後秋期にかけて の温暖化と撹吉嘩墳の増大が関与して い ると考
えられた｡ 後氷期にグイ マ ツ が北海道から消滅した原因は, 温暖化と棟乱環境の増大に伴い , ミズナラなどの落葉広葉樹
が著しく増加した ことにあると推察された｡
キ ー ワ ー ド: エ ゾ マ ツ, グイ マ ツ , 最終氷期, シ ュ ミ ッ ト半島, 北海道
Abstr ac tThispape rde s c ribes theforeststru ctu r e a ndthetr e efo r m a ndgro w th of Pic e aiezoen sL
-
s and La rix
gm eliniifo res ts o ntheS lm idtPe nin s ula) northe m m o stSakhalin, andclarifiespre se nt co ndition sfortheir c o exist-
e nc e on theS hmidtPe nin s ula ･ Fro m the s e r e sults, pastc o nditio n sfor the co e xiste rLCe Ofthes et w ospe cie sdo mi-
n a ntin Hokkaidodu ringthe La stGlacialAge a rededu ced, a nd re as onsfo rthe e xtin ctio n ofLarix gmeLiniifro m
Hokkaidoin the Holo c e n ear edis c u s s ed･ Thepres e ntcondit on spermittingthe coe xiste n ce ofthes etw o spe cie son
theShmidtPe ninsula･aretw o-fold: r edu ctio n ofsuitable habitatsfo rthe e stablishm e nt ofPi･c e a7
･
ez o en sis a sso ci-
ated withthe r edu ctio n of heightgro wth ofthis spe cies, a ndfr equ e ntdistu rba nc es pr odu cing ope nhabitats s uit-
ablefo rLa rix gmelinii･ Pa st c o ndition sfo rtheir c o e xiste n c ein Hokkaido differ red betw een tw o pe riods ofthe
La stGla cial Age,the La st GlacialM axim u m a ndthelatestLate Glacial･ In theLast■Gla cialM a xim um ,dry clim ate
couldprom ote do min a n c e of LJarix gm elinii, whilein thelatestLate Glacial, a signific a ntincr e a se of distu rba n c e
e v e ntspr o mo tedthe shiftoffo re stcompo sitionfrom Pic e a7
-
ezo en sisthr ough Larix gm eliniitoQu e r cu s mongolica.
The keyfa cto rto theextin ctio n of Larix gm eliniifro mHokkaidoin the Holoc e n e w asprobablythe pr e v
･
ale nce of
de ciduousbroad-le a vedspe cie s s ucha sQu e rc u s mongolica thr o ughoutH ok kaido.
Key w ords:Hokkaido, L･a rix gm elinii, La st Glacial Age, Pic eaiezo e n si,ShmidtPenin s ula
は じ め に
北海道には現在, エ ゾマ ツ Pice a7
'
ezo e n si(Sieb. e t
Zu c
･)Carr･ は分布するがグイ マ ツLa rix gm elinii(Rupr.)
Rupr. は分布しない(Tate waki,1 95 8)o しかし, ･最終氷
期には北海道でもェ ゾ マ ツと共にグイ マ ツが分布してい た
ことが, 花粉分析にもとづく研究 (五 十嵐ほか , 1 99 3;
Iga rashi,1 99 6)や大型植物遺体の分析(矢野 ,1 97 0;星
野ほか , 198 5) から明らかにされてい る｡ 後氷期の環境
変遷の中で, エ ゾマ ツは北海道に残存したがグイ マ ツは消
滅した ｡ 日本列島北方域の植生変遷史を考察する上で, 級
氷期に北海道からグイ マ ツが消滅した原因を検討すること
は極めて重要である｡ しかし, その ような研究は今のとこ
朴
〒 2 7 1-85 1 0千葉県松戸市松戸64 8 千葉大学園芸学部
Fac ulty ofHo rtic ultu re, C hiba Univ er sity, M ats udo 6 48, M ats udo City, Chiba 2 7 1-85 1 0,Japa n
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ろ少ない ｡ グイ マ ツが北海道から消滅した背景には多様な
要因が複雑に絡み合 っ て い る ことが予想さ頚tる の で, それ
を明らかにするためには様々な視点からの研究を積み重ね
て行くことが必要であろう｡
その ひとつ として, 現在エ ゾマ ツとグイ マ ツが共存して
い る地域で両樹種の共存条件を明らかにすることが挙げら
れる . エ ゾ マ ツとグイ マ ツが安定して共存する ことは 一 般
には困難である｡ 両樹種ともに分布力河能な場合, 通常は,
耐陰性が高い エ ゾマ ツが極相林を形成し, 耐陰性が低い グ
イ マ ツは排除されて, 開放地などに点在するのみとなる
(山崎 ,1 934;舘脇ほか ,1965;Okitsu etal.,1995)｡ その
場合, グイ マ ツが エ ゾマ ツ に対して比較的優勢に出現する
の は, 火山活動などで広 い 開放地が現れた後などに限られ
る(Okitsu etal. , 1 995). 一 方, 常緑性の エ ゾ マ ツ にと っ
て は, 冬期の厳しい寒さや春先の乾燥が分布の制限要因と
なる(神津, 1 99 9)o 東シベリアなどの永久凍土の発達が
著しい地域では, 土壌が未だに凍結した状潜の春先に, 強
い日射によ っ て葉から水分が強制蒸発し, 枝葉が乾燥して
枯死に至るの で, 針葉樹とい えども常緑性の樹種は分布で
きない ｡ その ような土地で は, 落葉性の グイ マ ツ の みが分
布可能となる (Berg & Chapin,1994;沖津 ,1 99 9)c こ
の ことから, エ ゾ マ ツとグイ マ ツが 一 定の範囲内で安定し
て共存する条件はかなり限られることが予想される｡ 現在
両樹種が共存している地域でそれぞれの森林帯遺や樹種特
悼, 成長などを調査すれば, 両樹種の共存条件を検討でき
るであろう｡ そ の場合, エ ゾマ ツ の分布限界地域を調査対
象地とすれば, 共存条件がより明瞭に把握できるに違いな
い ｡
そうした地域 の ひとつ として, サ ハ リ ン貴北端の シ ュ
ミ ッ ト半島が挙げられるo シュ ミ ット半島には, グイ マ ツ
林が分布すると共に, 斜面を中心に エ ゾマ ツ林も比較的ま
とま っ て分布してい る｡ こ の エ ゾマ ツ林はまとまっ た林分
としては北限近くに位置する(Fig. 1). そのため に, この
エ ゾマ ツ林は気候的な分布限界近くにあると考えられる ｡
こ こで エ ゾ マ ツ林, グイ マ ツ林を調査することにより, 分
布限界近くにある エ ゾ マ ツ とグイ マ ツ の共存条件を明らか
に出来るであろう｡ しかし, シ ュ ミ ット半島の植生に関す
るまとまっ た幸陪 は ロ シアでも出版されておらず, エ ゾマ
ツ林, グイ マ ツ林はもとより, 植生全般に つ い ても具体的
な情報が望まれて い る地域である｡
1 99 8年6 - 7月にかけて, 2週間ほどではあ っ たがシ ュ
ミ ッ ト半島を訪れ, 森林植生を調査･観察する機会に恵ま
れた｡ これは, 財団法人自然保護助成基金による｢極東ロ
シアの森林ホ ッ ト ス ポ ッ ト プロ ジ ェ ク ト+の 一 つ , ｢サ
ハ リ ン州シ ュ ミ ッ ト半島の自然調査+へ の 助成活動の 一 環
として行われたもの である｡ こ の 日的は , シ ュ ミ ッ ト半島
に自然保護区を設定するための生物学的な基礎資料を得る
ことにあ っ た(神津, 1 998a, b)o 本報では, その ときの
調査結果に基づ い て, まず, エ ゾマ ツ林, グイマ ツ林の森
林梼造を明らかにする｡ つ ぎに, この2樹種の樹形や成長
を検討する ｡ それらに基づ いて , シ ュ ミ ッ ト半島での2種
の共存条件を考察する｡ その後, 壊終氷期の北海道で両樹
種がどの ように共存して いたかを推定し, 後氷期における
グイ マ ツ の消滅要因に つ い て展望する｡ 現地での調査に際
しては帯広地畜産大学教授藤巻裕蔵博士にはお手伝い い た
だくなど, 大変にお世話になっ た｡ また, 調査行動を共に
したサ ハリ ン の ザ ビロ ブ博士夫妻, およびガイ ドの ミ ハ
リ ョ フ氏には様々 に面倒を見ていただいた｡ 記して感謝す
る｡ 本報の とりまとめには文部省科学研究費補助金(課題
番号1 068 00 97) の 一 部を使用 したo
調査地域の概要と調査方法
1. シ ュ ミ ッ ト半島の自然環境
シ ュ ミ ット半島はサ ハ リ ン最北端(54o2 0'N,142
o3 0'E)
に位置し(Fig. 1), オホ
ー
ツ ク海に対して北+ ヒ西方向に
約1 00 km 突き出て い るo 地形はなだらかな丘陵地 一 山地
からなり, 最高点は標高6 23m(プラト山)である｡ 半島
の 束と西にそれぞオ1標高300 - 50 0m 程度の 山地が北西
⊥ 南東方向に並走し, 半島中央部には両山地に挟まれた,
起伏の緩 い台地が広がる｡ 気候条件につ い て半島南部の オ
ハ で の 資料(五十嵐ほか , 1 99 3)をみ ると, 1月 の平均
気温 一号9･O
oC
,
8月 の平均気温15･OoC, 年間降水量は5 66
m m である｡
植生は全体に単調である｡ 一 般的な配分として, 台地の
斜面から凸地, 山地にかけては エ ゾマ ツ林が分布し, 低湿
地や台地上の町地, 台地下部にはグイ マ ツ林が分布する｡
こ のユタイプの森林が半島の大半をしめる｡ ただし, 半島
全体がなだらかな地形なので, 両森林タイプの配分は必ず
しもはっ きりしたものではなく, 平坦地では両者が隣り合
わせに分布することも珍しくない o トドマ ツAbies sac:halin-
e n sisFr. Schmidtは分布するもの の(C harke vicz, 198 9)
極めてわずかで, 我 々 は目撃しなか っ た｡ 落葉広葉樹林は
川沿い の ドロ ノ キPopulus s u a u e olens Fish. - ヤ ナギ類
Salix spp. 林が主なもので , ケヤ マ ハ ン ノキAln ushirsuta
(Spach)Turcz. , ミ ヤ マ ハ ン ノキAlnus m
'
spa(Ai一.)Pursh
やダケカ ン バ Betula erm a nii C ha m . は分布畳が少ない ｡
エ ゾマ ツ林とグイ マ ツ林の低木層や林床植物は, 共通し
て出現するものとしてリ ンネソウLJinn a e abo realisL., ど
ゼ ン タチバナCo rn us can adensisL. , ヒメイチゲAne m o n e
debilisFisch. , ミ ツ パオウ レ ン Coptistrifolia(L.)Salisb･ ,
チ シ マ ヒ ョ ウタ ンボクLo nicera cha miss oi Bunge, So rbus
sibiric aHedl. などがある｡ こゴ1らはい ずれも北方針葉樹
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朝
p!
?身
@
磨
%
S
芸晦
知
@
'
甑
&
喝
@
♂
@
50 100km
Fig･ 1 Lo c atio noftheSh mi dtPe ninsula(a r r o w)in n orth-
e rn mo s tSakhalin〉 Fa rEastRus sia, a ndthegeogr aphic al
distributio n ofthe Pic ea7
'
ego e n si fore stsin no rthe a ste rn
Asia(bla ckare a s)･ Simplified fro m Okitsu(1996).
林要素である｡ エ ゾマ ツ林に特徴的な種としては マイズル
ソ ウ Maia nthe m u mka mts cbaticu m(C ha m.)Nakaiや
オクヤ マ シダDryopteris a m u ren sis Christがある｡ 一 方,
グイ マ ツ林に特徴的な種として, ハ イ マ ツ Pinuspumila
(Pall･)Regelが挙げられる ｡ こ れは出現額度80 % に達し,
植被率は5 - 60 %程度で , 樹高は180c m にもなるo そ
q)ため, グイ マ ツ林は, 階層の組み合わせからはグイ マ ツ
- ′､イ マ ツ林である｡ グイ マ ツ林内には, ハ イマ ツの他に,
低木性の Betula midde ndo rfii Tra ut v. e tM ayが高額度
(ほぼ1 00 %) で現れる｡ そ･の他にはイソ ツ ツ ジLedu m
palustreL.や コ ケモ モ Va cciniu m yitis-ida eaL. が グイ マ
ツ林に特徴的で ある｡
平坦地形やわずかな四地形には マ - リと呼ばれる湿原が
み られる｡ マ - リの周囲には, 乾燥の程度に応じてサイズ
の異なるグイ マ ツが疎生しでい る｡ グイ マ ツ は, 湿原の中
心部に近い個体ほどサイズが小さく, 周辺部に向か っ て乾
燥していくとサイズが大きくなる｡
2. 調査方法
半島南西部の なだらかな台地上で(標高80m前後), 十
分に成熟した エ ゾ マ ツ林に3ケ所(Pl- P 3), グイマ ツ林
に3ケ所(L ト L 3), 合計6ケ所の調査区を設け, 軽水閉
塞を行っ た(Table1)o 調査区の両横はすペ て5 00m 之で
ある ｡ 標高は7 5- 85m , 傾斜は健太でも6鹿で殆ど平坦
地上に位置したo 各調査区の標高と地形灸件はほぼ等しい o
調査区内に出現する樹高2 m 以上の高木種を対象に, 樹
檀, 胸高直径(D B H:dia m eter a[bre astheight, c m), 樹
高(m), 垂直樹冠長(cr o w ndepth, m), 樹冠面穂(cr o w n
are a
,
m L)を測定した. 垂直樹冠長と樹冠面構の横を樹冠
体穂 (cr o w n v olu m e
,
m3) としたo
エ ゾマ ツとグイマ ツ に つ い て樹高成長を調査した｡ 樹高
の異なる エ ゾマ ツ24本, グイ マ ツ17本をそれぞれの林か
ら選び, 各樹木個体に つ い て樹商を記録した後, 成長錐
で地上5 0c m で の樹齢を調べ たo 樹商と樹齢から1年当
たりの樹高成長慶を計算し, こゴ1を樹高成長豊としたo
結 果
1 . 森林の農的構成
森林の最大胸高直径(m a xim u mD B H)は2 7.5 - 59.5
c m, 最大樹高(m a xim u mtreeheight)はil.0 - 2 5.5 m
の範囲にあ っ た(Table1)｡ 胸高断面積合計(to talbas al
are a)は23.5 - 5 5.5 m 2/ha で
,
い ずれの億もエ ゾマ ツ林
の方が大きかっ たo
Table 1 Gen e r al des c riptio n a ndqua ntitativefe atu re sof
the studied stands ofPic ca)
.
ez oe n sis(P トP3)a nd i,arix
gm elinii(LトL3)fo r est on the ShmidtPe ninsula, n o rth-
e r nm o s tSakhalin
,
Fa rEas tRtlSia .
S臨 nd
qu a ntitativ efe atu re
P I P 2 P3 L I L 2 L3
M a xim u mD B H*(c m)
M a xim u mtr eeb母ight(孤)
Total ba s ala r e a(m2/ha)
T わtalc ro w n a re a(ha爪a)
Relativ e abu nda n c e
in bas ala r e a(%)
Pic ea]ez:o e n sis
La rix gm cLinii
Betula er m a nii
59.5 53.ユ 4 6.8 3 3.4 エア.5 4 8.6
2 4.0 2 5.0 25. 2 2.5 2 1.0 2 2.5
46.8 55.5 48.6 33.7 2 3.5 3 3.7
0.5 1 0.57 0.57 0.6 9 0.65 0.6 2
94.7 9 8.6 94.8 6.7 3.2 0.0
0.0 0
.0 0.0 9 3. 9 6.8 100.0
∫.3 l.4 J.2 0.0 0.0 0.0
キ
: Dia m eter atbr e astheight(1.3 m irlheight)
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Table2 ･Cro w ndepth, c r o wn a re a, a ndcro w n volu m eof
Picea7
'
e宕O en Sis a nd LJarix gm eliniic arlOP ytr es(talle rthan
1 5m)in the six for est s ta nds on theShmidtPe ninsula,
n o rthem mo stSak halin, Fa rEast Rus sia . M e an sare show n
withsta nda rd deviationsin pa rirlthes es. Signific a n c eofthe
diffe re n c e of me a n sis based on the T-te st. Cro w nv olu me
is simply expr es sed a sthe produ ct ofcr ow ndepth and
C 一ow n a r e a.
Tr eefeatu re Pz
'
c ea7
'
ego en si La rix gm eLinii Sign fic a n c e
Cro wndepth(n) 15.1( 3.2) 6.8(2.6) p<0.0 0 1
Cro w n are a(m2) 5.9(3.1) 10 1(5 3) p<0.0 0 1
Cro wn v olu 皿 e(m3) 94.8(64.2) 73.8(5 7.7) n .s.
森林の樹冠面積合計(totalcr o w n are a)は0.5 1- 0.6 9
ha/haで(Table1), グイ マ ツ林の方が大きい値を示したo
しかし, いずれの調査区でも1ba/ha以下で, 林冠 のう っ
閉度はかなり低いとい える｡
出現した高木性樹種はエ ゾ マ ツ, グイ マ ツ , ダケカ ン
バ の3種の みであ っ た(Table1)｡ それらの胸高断面積割
合は, エ ゾ マ ツ林で は エ ゾマ ツが優占し, ダケカ ン バがわ
ずかで はあるが必ず出現したが, グイ マ ツ は出現しなか っ
た ｡ グイ マ ツ林で はグイ マ ツが匪占したが, 2調査区(L l,
L2)で はエ ゾマ ツ も同時に見られた｡ ダケカ ン バ は分布
しなか っ た｡
2. エ ゾ マ ツとグイマ ツの樹形
エ ゾ マ ツ とグイ マ ツ の林冠木(樹高15m 以上)を対象
として, 垂直樹冠 長, 樹冠面積, 樹冠体積を検討 した
(Table2)｡ 林冠木に限 っ たゐは, 林冠下の個体は樹形の
ばらつ きが大きく, 樹種間の比較が困姓なためである ｡
垂直樹冠長は エ ゾ マ ツ の方が, 一 方, 樹冠面積はグイ マ
ツ の方が統計的に有意に大きか っ た (p<0.00 1, t検定)0
エ ゾマ ツの平均垂直樹冠長が15m を越えて い る の は, 対
象とした林冠木の樹高が最大2 5.5 m にまで達し, そうし
た樹高の高い個体は垂直樹冠長が15mを越えるためであ
る｡ エ ゾマ ツは縦に細長い ロ ウ ソク型の樹形, グイ マ ツは
樹冠部を個体の上部に集中させ る樹形である｡
樹冠体積を見ると, 平均値は エ ゾ マ ツ の 方が大きいもの
の
, グイマ ツとの 間に統計的に有意な差はなか っ た(t検
定). エ ゾ マ ツ は縦に の ばすことで, 一 方グイ マ ツ は横に
広がることで, それぞれ似通 っ た樹冠体積を確保して い る
とい える ｡
3. エ ゾマ ツとグイ マ ツの樹高成長
エ ゾ マ ツ , グイ マ ツ の樹高成長を比較した(Fig. 2)｡ 林
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Fig･ 2 Relatio nbetw e e ntre e age a ndtr e eheight ofPice a
7
'
ezoe n sis(bla ck cir cles)and La rix gm elinii(open cir cles)
o nthe Sh mi dtPe nin s ula
,
n o rthern mostSakhalin, Fa rEa st
Ru s sia.
冠 に ほぼ到達する, 樹高15m になるまでに要する樹齢を
みると, エ ゾ マ ツ は1 8 0- 2 70年程度, 一 方グイ マ ツ は
14 0- 21 0年程度で , グイ マ ツ の方がかなり樹高成長が早
か っ た｡ ただし, エ ゾマ ツ は最も樹高成長が遅い個体でも
最終的には樹高1 5m程度 には達してい る の に対して, グ
イ マ ツ は, 最も樹高成長が遅 い個体は樹齢1 50年を過ぎて
も樹高は5 m 程度で あ っ たo
考 察
1. シ ュ ミ ッ ト半島の エ ゾ マ ツの樹形と成長の特徴
ユ ゾマ ツとグイ マ ツが両方とも分布可能な場合, 通常は
耐陰性の高い エ ゾマ ツ林が成立し, グイ マ ツ は湿原の緑な
どの ごく限られた立地に分布が限定される(山崎, 1タ34)｡
シ ュ ミ ッ ト半島で も, グイ マ ツ林内にはエ ゾ マ ツ が存在す
るの に対して, エ ゾ マ ツ林内にはグイ マ ツ は存在しな い
(Table1)｡ エ ゾ マ ツ林は エ ゾ マ ツ優占状態で推移し, グ
イ マ ツ林 へ は決して更新しない の に対して, グイ マ ツ林で
は エ ゾ マ ツが分布量を増やし, エ ゾマ ツ林 へ推移して行く
可能性があるといえるcL したが っ て
,
シ ュ ミ ッ ト半島でも,
潜在的には エ ゾ マ ツ林の成立可能範囲は広い と思われる｡
そうした中でグイ マ ツが擾占林を推持するためには, エ ゾ
マ ツ の 成長が最小限近くにまで落ち込むことが 一 つ の条件
と言えるだろうo エ ゾ マ ツ の成長が最小限近くであれば,
周辺には個体維持に必要な最小限の成長量をも達成できな
い
, 分布に不適な立地が広がるため , そうした立地で は エ
ゾ マ ツ に代わっ てグイ マ ツ林が成立して , その まま森林を
推持する可能性がある ｡
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シ ュ ミ ッ ト半島で の エ ゾ マ ツ , グイ マ ツ の 共存条件と痕終氷期 の北海道で の 共存状態 (沖樺 進)
そこで, 森林の量的構成や エ ゾ マ ツ の樹形, 成長をより
南方の エ ゾ マ ツ林 のものと地理的に比較することにより,
分布北限に近い シ ュ ミ ッ ト半島(Fig. 1)における エ ゾ マ
ツ林の構造や樹形, 成長の特徴を明らかにしよう｡ この場
令, 北海道阿寒湖畔(43o50'N)の エ ゾ マ ツ - トドマ ツ林
(沖津･ 伊藤 , 19 95)およぴサ ハ リ ン中 ･ 南部 (4 7
oO5,N
- 49o3 0'N)の エ ゾ マ ツ ー トドマ ツ林(神津,1 996;神津 ･
伊藤 , 1タタJ) を主な比較の対象とする ｡
胸高断面積合計の平均値は, 阿寒湖畔で90m2/ha, サ
ハリ ン中 ･ 南部で4 5m 2/ha である の に射し, シ ュ ミ ット
半島で は5 0m2/haで, サ ハ リ ン内部で はあまり備に変化
がな い ｡ 一 方, 樹冠両横合計の平均値を見ると, 阿寒湖畔
では2･2 6 ha/ha
,
サハ リ ン中･ 南部ではl.21ha/ha
,
シ ュ
ミ ッ ト半島では0.5 5 ha/ha で , 北 に向かうにつ れて減少
する｡ 阿寒湖畔とシ ュ ミ ッ ト半島を比べ ると, 胸高断面積
合計は三分の1程度であるが, 樹冠両横合計は4分の1で,
樹冠面積合計の 方が減少が激しい ｡
樹形の 指標として林冠木(樹高15m 以上)の樹冠体棟
を見ると, 阿寒湖畔で 561m3, サハ リ ン中 ･ 南部で 248
m
3
, シ ュ ミ ッ ト半島では夕5 m3で , 樹冠面積合計以上に
北に向 っ て の減少が激しい ｡
シ ュ ミ ッ ト半島の エ ゾ マ ツ は少ない樹冠体積に冷涼な気
候が相ま っ て, 成長量が極めて少ないと予想されるo こ の
点を樹高成長で確認しよう｡ 林冠に到達する樹高1 5m に
達するのに必要な樹齢を見ると, 阿寒湖畔で は75- 95年,
サハ リ ン中 ･ 南部では8 0- 1 85年, シ ュ ミ ッ ト半島では
185- 2 55年を要する . こ のように, シ ュ ミ ッ
'
7. 半島の エ
ゾ マ ツ の成長量は極めて少ない ｡ これを, 分布限界に位置
する エ ゾ マ ツ の もの と比 べ てみ よう｡ シホテ ー ア リ ニ 山脈
中部ピソカ ヤ山の森林限界(標高1 50 0m)に分布する エ
ゾマ ツ は, 樹高15m 近くに達するの に100- 17 0年程度
(G rishin et al.,1 99 6), また, 分布北限にあるカ ム チ ャ ッ
カ半島中部の エ ゾマ ツ では , 樹高1 4m の個体で樹齢16 0
辛, 1 7皿 の個体で1 70年の億が報告されて い る (N au-
m e nko
,
19 77). これらの値と比べてもシ ュ ミ ッ ト半島の
エ ゾ マ ツ は樹高成長量が極め て少な い ｡ シ ュ ミ ッ ト半島の
ものは エ ゾ マ ツとしては最小限に近い成長量しか達成して
い ない といえる｡ 夏期の気温から エ ゾマ ツ の分布を見ると,
最暖月の平均気温15oC程度を開催として, それ以下では
エ ゾマ ツは分布しない(沖津,1 9 99). シ ュ ミ ット半島は
ほぼ こ の気温に該当する ｡
2･ シュ ミ ッ ト半島における エ ゾマ ツ林の存続条件
シ ュ ミ ッ ト半島で エ ゾ マ ツ林が維持されて行くためには,
少ない成長量が, それ以上割り込まない ように安定して確
保されなければならない ｡ こ の ためには樹冠に光が十分に
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当たる ことが望ましい ｡ それを達成するには, 縦長の樹冠
となっ で, 個々の樹木個体の下方にまで光が十分に当たる
ようにすることが必要である｡ 事実, エ ゾマ ツ の樹形は縦
長の ロ ウ ソク型である(Table 2). 北緯50度以北の高緯
度地域では, 夏期, 太陽が出てい る時間が長く, 太陽入射
角は低く, 斜めに差す｡ そのため に, 縦長の樹冠形をとる
エ ゾ マ ツ には
, 樹冠全域に長時間光が当たる (Sprugel,
1 98 9参照)｡ どの個体にもなるべく長時間光が当たるため
には, 森林の樹冠両棲合計は, むしろ, なるべく小さいほ
うがよい ｡ 樹冠の隙間が大きい ほど, 斜めの太陽光が当た
りやすいためである｡ したがっ て, 樹冠両横合計が小さく,
林冠木の間に多くの隙間があっ て, その ことにより樹木個
体に十分な光が当たることが, シ ュ ミ ッ ト半島での エ ゾ マ
ツ林の 存続条件である｡
森林の樹冠面積合計は生育期開の温度条件を指博し, 袷
涼な気候下では小さくなる(Wo odw ard, 1 987). この点
だけをみると冷涼な気候がエ ゾマ ツの存続にとっ ては望ま
しいが, 一 方で , 蔵小限以上の成長量を安定して確保する
ため には生育期間の気温は高い方がよい o この間値は敢唆
月の平均気温15oC前後である (沖津,1 99 9)｡ したが っ
て, 樹冠両横合計に関しては, 気温条件に対応した, エ ゾ
マ ツ林にと っ ての最小値が存在する｡ シ ュ ミ ット半島の例
から見ると, エ ゾマ ツ林では樹冠面積合計0.5hahla程度
が分布限界の僅である｡ エ ゾマ ツ林は, 成立可能であれば,
それ以上の樹冠面積合計値を維持するであろう｡ 疎林状艶
あるい はpa rkla nd状の エ ゾマ ツ林は基本的には存在しな
い ｡
3･ シュ ミ ッ ト半島におけるエ ゾ マ ツとグイ マ ツの共存条件
シ ュ ミ ット半島で, グイ マ ツが匪占林を形成す名ことが
可能なのは, エ ゾ マ ツ の分布に適さない湿原や岩畔地, 砂
丘, 斜面最上部などの乾燥立地である(山崎 , 1タ34)｡ 実
際, サハリ ン中部でほそのような立地にグイ マ ツ優占林が
分布してい る(山崎,19 34)o これは, そうした立地では,
エ ゾマ ツ は必要最小限の成長量を確保できず生育できない
からであるo シ ュ ミ ッ ト半島では斜面下部やマ - リと呼ば
れる湿原の周囲にはグイ マ ツ林が成立し, エ ゾマ ツ は分布
してい ない ｡ したが っ て
, 両者は土地的に棲み分けている｡
その場合, グイ マ ツ林もある程度安定して椎持されてい る
必要がある｡ そこで , まず, グイ マ ツ林 の維持機構を確認
しよう｡
グイ マ ツ林は エ ゾ マ ツ林よりも樹冠面積合計がやや大き
い(平均0.65 ha/ha)o 耐陰性が劣るグイ マ ツにと っ て は,
こうした条件は森林維持にと っ て不都合である. 一 方, グ
イ マ ツ の樹形は エ ゾ マ ツと異なり, 樹木の上部に樹冠が集
中する形とな っ て い る(Table2)｡ グイ マ ツ林は,-樹冠が
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上部にの み着いて いるために, 高緯度地域における斜めの
太陽光は樹冠の隙間から林内まで差し込み(Sさrugel,1989),
比較的明るい林内の光環境を作り出す(Ba n etal. ,1 99 8)0
この背景には, グイ マ ツ林の樹冠の高さが不揃い であるこ
とが挙げられる｡ こうした光環境下では, グイ マ ツ もある
程度の 更新が可能になる｡ 事実, 中国東北地方の グイ マ ツ
林では , グイ マ ツ椎樹は, 斜めの光が当たる林内の ギャ ッ
プで更新してい る (Ban etaL. , 199 8)0
l
以上の ように, シ ュ ミ ッ ト半島に成立して いるグイ マ ツ
林はある程度安定して維持されてい る｡ グイ マ ツ が エ ゾマ
ツと安定して共存するためには, エ ゾマ ツ の 分布立地が縮
小することも森件となる｡ エ ゾマ ツ にと っ て は, サハ リ ン
中 ･ 南部や北海道は, 必要最小限の 成長量を確保で きる立
地の範囲がシ ュ ミ ッ ト半島よりも広い ｡ 同様の環境条件の
立地で比 べた場合, 北海道やサ ハ リ ン中 ･ 南部で はエ ゾ マ
ツ林が成立可能でも, シ ュ ミ ッ ト半島ではエ ゾマ ツは必要
最小限の成長量を確保できなくなり, グイマ ツ林になるこ
とが多くなるだろう｡ その ため , シ ュ ミ ッ ト半島で は, エ
ゾ マ ツが進出可能な立地はサ ハ リ ン中･ 南部や北海道と比
べるとかなり狭い と考えられる｡ それと対応してグイ マ ツ
林の琴域が広がる｡ 事実, シ ュ ミ ッ ト半島では, 湿原に向
か っ た斜面下部の , いまだ過湿にはい たっ て いな い立地で
もすで にエ ゾ マ ツ は分布せず, グイ マ ツ林が成立してい る｡
グイ マ ツ林が成立する条件として, エ ゾマ ツ の分布が不
適な立地以外に, 山火事や大規模な火山活動などによる擾
乱で, 大規模な開放地が出現することが挙げられる｡ グイ
マ ツ の樹高成長は エ ゾマ ツよりも早い(Fig. 2). したが っ
て, ひとたび開放地が出現すると, グイ マツがいち早く林
冠を占め, 優古林を形成する｡ 中国東北地方長白山では ,
大規模な火山噴火の 後の 開放地 にまずホク シ カラ マ ツ
Larix oLge HSis A. He n ryが侵入して優占し, エ ゾ マ ツ は
その後徐々 に優占林を形成してい っ た(Okitsu etal.,19 95)0
山火事などの嶺括Lが頻繁に起 こると, グイ マ ツ優占林の割
合が増加する｡ エ ゾ マ ツの成長量が最小限に近い ので , ひ
とたびグイ マ ツ林が成立すれば, そこが エ ゾマ ツの分布適
地であっ たとしても, かなり長い間グイ マ ツ優占林として
継続する｡ シ ュ ミ ッ ト半島では, こうした山火事跡地がか
なり塀繁にあり, そこでは平坦地でもグイ マ ツ林が成立し
てい た｡ そうした状況では, エ ゾ マ ツ林とグイ マ ツ林は同
一 平坦面上で隣り合わせ に分布するo
以上の ことからシ ュ ミ ッ ト半島における エ ゾ マ ツ とグイ
マ ツ の共存条件を整理すると, エ ゾマ ツ の成長量が最小限
近くにまで落ち込んで い ることで , 1)エ ゾ マ ツ林成立可
能適地が狭ま っ て い る こと, お よび2)山火事などの撮乱
が額繁に起こり, 開放地が出現してグイ マ ツ林が成立 し,
長期間に渡 っ て維持される こ とである｡
4. 最終氷期の北海道における エ ゾマ ツとグイ マ ツの共存
条件と, 後氷期にお けるグイマ ツの消失要因
･最終氷期の北海道北部(剣淵盆地, 富良野盆地) では,
1 6
,
000- 25
,
0 00yr A.P. の極相期および1 0,00 0- 1 2,00 0
yrち.㍗. の晩氷期最末期を中心に, エ ゾ マ ツ と共にグイ マ
ツが量的に多く分布してい た(五十嵐ほか, 1 993)｡ その
級, 80 00- 10,0 0 0yr 臥P. にグイ マ ツ は絶滅し, 8 000yr
ち.P. に コ ナラ属 Qu ercusが急増して現在の森林が形成さ
れた(五十嵐 ,1 98 6;五十嵐ほか, 19 93)｡ すなわち, グ
イ マ ツは後氷期に北海道から絶滅し, 代わり に コ ナラ属
(ミズナラ:広義のモ ン ゴリナラQu ercus m ongolic aFish.
e xLedeb.)主体の森林がそれに取 っ て代わ っ たわけであ
る ｡ こ こで は, 最終氷期の 北海道における植生の状況を,
五十嵐ほか (1 9 93) の花粉組成 に基づい て, シ ュ ミ ッ ト
半島における エ ゾ マ ツ とグイ マ ツ の共存条件から検討して
みよう｡ さらに, グイ マ ツ の消滅要因も展望してみた い ｡
極相期と晩氷期末期とでは両種の共存条件が異なると考え
られるの で, こ の 二 つ の年代を別個に検討する｡
最終氷期極相期:この 時期の樹木花粉群は, グイ マ ツと
ハ イ マ ツが高率で, それに エ ゾ マ ツが伴うという組成を示
す｡ 樹木花粉はそれ自体40 %以下と低率である｡ 五十嵐
ほか(1 993) は, サ ハ リ ン における表層花粉組成と照ら
し合わせながら, この 当時の植生を, 現在のサ ハ リ ン北端
のものに近い疎林とした｡ また, 剣淵盆地に関しては, 当
時北海道では乾燥環境が卓越 して い たこと(On o, 1夕84)
を勘案して , 草原植生, ある い はparkla nd状の植生が存
在したと推定した｡ 気候条件に関しては, 現在の シ ュ ミ ッ
ト半島の気候, ある い はそれよりもやや寒冷な気候を想定
した｡
剣淵盆地ではこの時代にも エ ゾマ ツ花粉が30 %程度出
現 しており, これからみると, グイ マ ツ林と共に, エ ゾマ
ツ林もある程度まとま っ て分布していたと言える｡ その場
令, 現在の シ ュ ミ ッ ト半島での エ ゾ マ ツ林 の僅から見て
(Table1), 森林の樹冠面積合計は少なくとも0.5 ha/ha程
度には達してい たはずで ある｡ 胸高断面積合計は3 0- 40
m2他a程度にまで達してい たであろう(Table1)｡ グイ マ
ツ林に つ い ても エ ゾマ ツ林とほぼ同様の樹冠面積合計や胸
高断面積合計を維持して い たであろう (Table1)｡ した
が っ て, 疎林, 草原, ある い はparkla nd状の植生よりは,
むしろ, かなり発達した森林を想定した方がよい ｡ 低地に
もツ ン ドラが存在してい た可能性は殆ど無い ｡
最終氷期の北海道にもい く つか の温帯植物がレフ ュ ジ ー
ア に残存分布してい たことが推測されてい る(植村 ･ 武田,
1987)｡ この ことから見ても, ツ ン ドラに近い気候条件よ
りは, 現在の 温帯要素の北 限に近 い サ ハ リ ン中部付近
(シ ュ ミ ッ ト線:Tatew aki,1 9 58)の気候環境を想定する
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シ ュ ミ ッ ト半島で の エ ゾ マ ツ , グイ マ ツ の共存条件と壕終氷期の北海道で の 共存状態(神津 進)
方が自然である o
こうした状況の 中でグイ マ ツが鷺的に多くなる可能性と
しては, 最終氷期当時の北海道は現在よりも乾燥条件がか
なり激しか っ たことが挙げられる (On o, 1 9 84; 小野 ,
1 99 0)o そうした環境下ではエ ゾ マ ツ の分布可能範囲は狭
まり, 湿原はもとより, 岩磯地などの乾燥地のかなり広い
範囲でも分布は不可能であ っ たろう｡ また, 標高7 50 m以
上の 山地には連続的永久凍土帯が広がり, そ の周辺の低地
は不連続永久凍土帯とな っ て い たらしい (小野 , 19 90)o
こうした免件も, グイ マ ツ の分布に対しては好適に働くだ
ろう｡ この時代でも, エ ゾマ ツとグイ マ ツ ほ土地的に住み
分けて, 共存して い た｡ なお, 湿原や岩礁斜面などの非森
林喋境は現在よりも広が っ て い た可酸性が高い ので, その
結果花粉組成における樹木花粉割合は低下した｡
晩氷期最宋期:療終氷期極裾期以徽 ひとたび エ ゾ マ ツ
花粉が増加し, グイ マ ツ花粉は減少する(1 2,0 00- 1 6,00 0
yr B.P.)｡ しかし, 1 0,00 0- 1 ヱ,000ァr B.㍗. の晩氷期最
末期にグイ マ ツ花粉が再び増加する｡ こ のときの特徴は,
樹木花粉率が高い ことで ある(6 0- 70 %程度)｡ こうした
変化の原因に つ い て, 五十嵐ほか(1 99 3), Ⅰgar ashi(1 9 96)
は著 しい 寒さの戻りを想定した｡ そして, その 時代を北
ヨ ー ロ ッ パや北釆大陸で認められてい る10,0 00- l l,00 0
yr A.P. 0)Yo u nge rDryas(M a nge r ud et all 1 9 7 4;
M athe w es etal. ,1 993; M ayle et al., 19 93) に対比し
て , 剣淵亜氷期と呼んだ (小野 ･ 五十嵐 ,1 9 91)o
晩氷期最末期以後の花粉の増減を見ると, グイ マ ツ花粉
の急減な減少と対応して, ミズナラ花粉が急増してい る｡
グイ マ ツ の衰退とミズナラの拡大が同時進行していること
がわかる｡ この時代の前後には, 森林はエ ゾマ ツ林からグ
イ マ ツ林 へ 移行し, さらに ミズナラ林 へ と移り変わ っ たと
いえる｡ 現在の北東アジア北方林域の森林水平分布をみ る
と
,
ミズ ナラ (モ ン ゴリナラ) 林はチ ョ セ ン ゴ ヨウPin us
ko raiensisSieb. et Zucc. 一 落葉広葉樹混交林あるい は エ ゾ
マ ツ林とは接するが, グイ マ ツ林とは摸しない (沖津,
1 9 97,1 99 9)｡ こ の分布に照らし合わせると, 寒冷気候か
らの温暖化にともな っ て グイ マ ツ林が変化した場合, まず
は エ ゾマ ツ林が現れることが期待される｡ しかし, 剣淵亜
氷期における花粉組成の変化では, グイ マ ツ林からミズナ
ラ林に向かう途中で, エ ゾマ ツ林は優勢にはならな い ｡ エ
ゾ マ ツ はミズナラと混生する形で推移してい る｡ したが っ
て, こ の変化の背景には, 気候の再寒冷化と瀞財ヒと共に,
そ の ほかの 環境変化も想定する必要がある｡
シ ュ ミ ッ ト半島でグイ マ ツ がエ ゾマ ツと共存する条件と
して , 撹乱環境が増大し, 開放地が作られることが挙げら
れた｡ エ ゾマ ツよりも成長の早い グイ マ ツ は いち早く開放
地に優占林を作り, それが長期間継続する｡ 剣淵亜氷期に
おけるグイ マ ツ の増大には, 晩氷期蔵末期の寒さの戻りの
ほかに
, 濃終氷期から後氷期にかけての, 気候の大規模な
変化に伴う撹乱環境の増大も関与してい ると考えられる｡
こ の時期には, ポ ー ラ ー フ ロ ント(寒帯前線)の北上に伴
い
, 日本列島は低気圧の通過や台風の来車などの撹乱環境
が増加したと考えられる(鈴木, 19 72)o それでも, なお
か つ気候がある程度寒冷であれば, エ ゾマ ツ に代わっ てグ
イ マ ツが増加するo
撹乱環境の増大は, 五十嵐ほか (1 993) に示されてい
るように, 富良野盆地や石狩川下流など, 北海道各地で こ
の時期に河川流域で か †ノ キ類Betulaヤク ルミ類Jugla ns
が増加してい る ことからも轟付けられる｡ 五十嵐ほか
(1 993)はこの原因として, 約1万年前の対馬暖耽の日本
海 へ の流入(大場,1 98 9)を挙げてい る｡ こ のために, 降
水慶が増大し, 河川上耽部での崩壊や河川の氾准が発生し
た｡
グイ マ ツ林と エ ゾ マ ツ林が共存してい る状態(1之,00 0-
1 6
,
0 00yr B.P.)から撹乱環境が増加すれば, まずグイ マ
ツが増加する｡ しかし, 同時に気候が温噴化すれば, ミズ
ナラも徐々 に増加する｡ ミズナラとエ ゾマ ツは混生可能で
あるが(Tate w aki, 19 58), グイマ ツ はミズナラとは決し
て混生せず, 両者が接して境界を形成することもない(神
津, 19 99)｡ したが っ て, 晩氷期に温暖化と撒乱環境の増
大が同時進行すれぼ, エ ゾマ ツ林 - グイマ ツ林 - ミズナラ
林 へ の変化が生ずる｡ 晩氷期最末期の樹木花粉割合は高い
ので, グイ マ ツの増加には, 寒さの戻りよりも, むしろ撹
乱環境の増大の方が大きな影響を及ぼ したと見なせる｡ す
なわち, 森林の分布畳自体ほ減少せず, 森林の内容が エ ゾ
マ ツ林 - グイ マ ツ林 - ミズナラ林へ と変イヒしたのであるo
後氷期におけるグイ マ ツの消滅要因:以上の ことから,
復水期になっ てグイ マ ツが北海道から消滅した最も基本的
な要因は, ミズナラな どの落葉広葉樹が著しく増加し(五
十嵐 ,1 9 86), 現在の針広混交林 (Tate w aki, 195 8) が
成立したことにあるとい える｡ 先に述べ たように, 北東ア
ジア北方林城で は, ミズナラ(モ ン ゴリナラ) 優占林とグ
イ マ ツ林は決して接せず, 両者の 間にはチ ョ ウセ ンゴ ヨ
ウ, ある い はエ ゾマ ツが必ず介在する(神津,1 99タ)｡ す
なわち, ミズナラが懐古する場合, チ ョ ウセ ンゴ ヨウや エ
ゾ マ ツ は混生する可肯El生があるが, グイ マ ツは競合で敗れ,
分布は極めて限定される(神津, 19 97,1999)｡ したがっ
て, 北海道でミズナラが増加した場合, 水平分布では, グ
イ マ ツ林は エ ゾ マ ツ林優占城のさらに北方のサ ハ リ ン中･
北部を中心に分布するようになるだろう｡ これが現在の水
平分布の姿であるo 垂直分布ではグイ マ ツ は山岳上部 へ 逃
げ込む可能性がある｡ 山岳上部へ 進出したグイ マ ツは, し
かし, 山岳上部の強風や多雪に阻まれて, 林床要素の ハイ
- 153-
1 0 植生史研究 第7巻 第1号
マ ツ の みを残して消滅し, 残されたハ イマ ツは山岳最上部
で ハ イ マ ツ帯を形成したと考えられる(沖津, 1 9 85). 一
方, エ ゾ マ ツ はミズナラとも混生可能なので北海道に残存
し
, 現在に至 っ て い ると考えられる｡
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野手啓行 * ◎ 沖津 進* * ◎ 百原 新** : 田本の'恥ゆ 転属
バ ラ 驚 ミ節樹木の現在の分布と最終淑期以後の分布変遷
Hiroyuki Note
*
, Su s u m uO kits u
* *
a nd Ar ata Mo m oha r a* *:
Pr e s e nt Distributio n of Pice a s e ct. Pz
'
c ea Farjon
a nd Distributio nCha nge s sinc ethe La stGla cial AgeinJapa n
要 旨 本州の トウ ヒ属バ ラ モ ミ節 は, 鼎終氷期帝盛期に分布拡大して , 晩氷期以降現在まで に分布縮小 した｡ その
分布縮小過程を検討するた め に , 1)バ ラ モ ミ節の現在に お ける分布環境(水平分布, 温度分布, 横嘗分布, 洩変樹樽,
分布盈), 2) 最終氷期以降の バ ラ モ ミ節球果 の形態変化を既存資料から盤理 した｡ 対象樹種は, 敢終氷期澱盛期の堆横
物から化石記録があるイ ラモ ミ, ヤ ツ ガタケ トウ ヒ, ヒ メ バ ラ モ ミ, ア カ エ ゾマ ツの 4種 であ る｡ 本州に分布する バ
ラ モ ミ節 4穂は, 水平分布範囲が異な るが, い ずれも年平均最深横雪深150c m以下の霧常山岳でなお か つ 聴 か さ の指
数41 から 45 の温度域に分布の中心 をもつ ｡ 混交樹種と分布盈から生育立地を検討した結果, これ ら 4穫の分布域は,
植生帯を優占するオ オ シ ラ ピ ソ, シ ラ ベ と ブナの 分布空白域にあたり, コ メ ツ ガが優占する岩塊地に点在して い る こ
とが多い ｡ 現在の本州に お け る バ ラ モ ミ節4種の隔離分布は, 晩氷期以降の温暖 ･ 多雪化とそれ に伴うオオ シ ラ ピ ソ
などの亜高山針葉樹類,` ブナ の 分布拡大によ っ て 生 じたと考えら れ る｡ 敢終氷期厳盛期の本州の低地には, 現生バ ラ
モ ミ節 4種の共通 の祖先と考えられ る バ ラ モ ミ節個体群が広く連続的に分布した のが, 晩氷期以降の∫酎固体群の分
断 ･ 縮小 と そ れ に伴う形態変化によ っ て現生 バ ラモ ミ節4種が生じたと考えられ る｡
キ ー ワ ー ド: 形態変化, 後氷期, ト ウ ヒ属 バ ラ モ ミ節, 晩氷期, 分布変遷
A bstr a c七 T he pr es ent distribution of Picea s e ct. Piceaislimited il一 na rr o w are a sin Honshu, altho ughitw as
widelydistributed duringthe LastGlacial Maxim u mStage. To clarifydistributio n cha nges ofPic ea s e ct. n
'
c e a
sinc ethe Last Glacial Age in Ho nshu, pre s ent distribution a nd c one m orpholog yof fo ur species, i.eり Picea
alcoqLda na, P. koya m ai, P. m a rim o wicziia nd P. 女Iehnii, w ere revie wed. Theirpre s e ntdistribtltionin Honshu
c orresponds both wi th the W a r mth lnde x of 4ト4 5
o
C I m o nthandthe m axim um s n o wdepth lesstha n 150cm .
T hese spe ciestrend to oc curon r o ckysiteswher e Ts uga dive?s2folia domin ates a nd n ev er c o exist wi theither a
m o ntanedomina nt of Fagus cr en at o rsubalpine do minants ofAbies m a n
.
esiiand A. v eitchi. Clim atic change
a nd c ompetition wi thF. cylenata and A biessp p. confin edthedistribution ofP, s e ct. P icea species sin cethe Late
Gla cial Age. Itis assu m ed that the P . s e ct. Pic eah a da c o m m orla n c e stor du ring the Last Gla cial Maxim um
Stage. Ac c o rdingtotheis olation sin cethe LastGla cial Maxim um Stage, they differ entiatedin c on e morphol-
og yr e s ultingin the占Ⅹtantfo u rdifferentspecies.
Eey W ords :D istributio n cha nges, Late Glacial Age, Morphological differentiatio n, Picea s e ct. Picea , Post-
glacial Age
1. は じ めに
日本の トウ ヒ属 バ ラ モ ミ節 Pice a se ct. Pice aFarjo n
は, 最終氷期最盛期 (35,000-15,000年前) に は, 日本列
島に広く分布 し(相馬 ･ 辻, 1987;Su z uki, 1991), なお
か つ 低地林の優占種であ っ たと考え られ る (辻ほ か,
1984 ;辻, 1987 ;鈴木 ･ 吉川, 1995)｡ し か し, 現在では,
その構成要素であ っ たイ ラ モ ミ Picea alcoquian aCa rr. ,
ヤ ツガタケトウヒ P. koya m ai Shir as a w a, ヒ メ バ ラ モ ミ
P. m a xim o wiczii Regel e x M astリ アカ エ ゾマ ツ P.
glehnii Mast. の 4穫(相馬･ 辻, 1987) は, 北海道や本
州中部山岳などに散在する に すぎな い (林, 1960)
現在の日本の植生の成立過程を明 らか に するた め に
は, 現在優勢な種群の分布拡大過程だけではなく, バ ラ
モ ミ節のような過去に優勢であ っ た種群の分布縮小過程
*
〒 27 ト00 92千葉県桧戸市松戸 64 8千葉大学大学院自然科学研究科
Gradu ate Scho olofScienc e a nd Te chnolog y, Cbiba University, M ats udo 6略 Chiba 27 ト009 2,Japan .
* *〒 27 ト00 92 千葉県桧戸市桧戸 64 8千葉大学園芸学部緑地 ･ 環境学科
Departm ent of En vir o nm e ntal Scienc e, Faculty of ‡iortic alture, Chiba Ulliversity, M atsudo 6 48, Chiba 271-0092,
Japa n.
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に つ い ても検討する必要があ る ｡ 現在の植生帯で優占す
る オオ シ ラピ ソ A bies m a?7
'
esii Mast. (梶, 1982 ;辻ほ
か , 1983;守田, 1984, 1985a, 1987, 1992;杉 乱 1990 ;
sugita,1992)や ブナ Fagus cプ
Ie n ata Blu rn e(安田 ,1978 ;
辻ほ か , 1983;塚田, 1987 ;守田 , 1992) に つ い て は,
現在の分 布環境が十分 に整理さ れて お り, こ れ に基 づ い
て後氷期に お け る分布拡大過程が よく検討さ れて い るo
と こ ろが, バ ラ モ ミ節の最終氷期以降の分布縮小過程を
検討L た研究例 はな い o
こ の原因の 一 つ に は, バ ラ モ ミ節の現在に お け る分布
が未整理のままである ことが あげられ る ｡ バ ラ モ ミ節の
分布縮小過程を検討する ため には, 分布縮小の結果であ
る現在の分布を十分に把捉 し, 分布の制限要因 を明らか
に して お く必要がある ｡
もう 一 つ の原因に は, バ ラ モ ミ節の形態変異に 関する
検討が不十分であ る ことが かデられ る｡ 最終氷期最盛期
の堆積物か ら産出する バ ラ モ ミ節化石球果に は, 現生す
る 4種のほ か に , 絶滅種の トミザ ワトウヒ Piceatomiz a-
w a e n sis Suzuki, コ ウ シ ントウヒ P. pleistoce acaStユZ u･
ki, ヒ メ マ ツ - ダ近似種 P. cf. shirlaSa W aeHaya shiと
さ れるものがあ る (南本, 1987;Su zuki, 1991)｡ 他方,
絶滅種の 一 部 は現生アカ エ ゾ マ ツ の変異に含まれ るとす
る指摘 (小西･ 鈴木 , 1997) や化石球果をある特定の バ
ラ モ ミ節種 に 同定する こ とはできな い とす る意見(吉川,
1995 ;鈴木 ･ 吉川, 1995) があ る ｡ し か し, こ れ らの研
究は, バ ラ モ ミ節全体の変異を十分 に考慮したものとは
い えず, 検言寸が不十分である ｡ バ ラ モ ミ節の分布縮小過
程を検討する ため には, 球果形態 に基 づ い た種の分類が
整理 され て い る ことが前提とな る ｡ したが っ て , バ ラ モ
ミ節の球果形態の変異やその変化 に つ い ても整理 し て お
く必要があ る ｡
本報は, まず, 1)イラモ ミ , ヤ ツ ガタ ケトウ ヒ, ヒ メ
バ ラモ ミ, アカ エ ゾ マ ツ の現在 に お け る分布(水平分布,
温度分布, 横曹分布, 混交樹種, 分布畳), 2)最終氷期以
降のバ ラ モ ミ節球果の形態変遷, を既存資料か ら解析す
る ｡ つ ぎ に, 共存優占樹種の分布や立地条件を整理 し,
現在 に お け る バ ラ モ ミ節の分布制 限要 因を明 らか に す
る｡ 最後に, 現在の分布と球果形態の変遷をふ まえ, バ
ラ モ ミ節の最終氷期最盛期以降の分布変遷を概説する o
本報をまとめ る にあたり, 有益なご助言 と励ま しを い
ただ い た電力中央研究所我孫子研究所の梨本 真博士,
横浜国立大学環境科学研究セ ン タ ー の島野光司博士 に厚
く御礼申し上げ る ｡
2. 資料解析
現生 バ ラ モ ミ 節の種 の分類 は, ヒ メ マ ツ - ダ Pice a
alcoquialW V ar. a Cicula?7
'
s Fitsch. を 除 い て, Farjo n
(1990) に従 っ た ｡ ヒ メ マ ツ - ダとヤ ツガタ ケトウ ヒ は,
形態的な差が ほとん どなく(清水, 1992), ア ロ ザイ ム 遺
伝子の組成 にも差がな い (勝木ほか , 1995) ため, 近年
では同種とさ れ る見解が 多 い (清水, 1992 ;勝木ほか ,
1995;小西 ｡ 鈴木 , 1997)｡ し たが っ て, 本報でも , ヒ メ
マ ッ ハ ダ はヤ ツガタケトウヒ と同 一 種としで扱 っ たo ま
た, 本報 は種の レ ベ ル で餓論を進め るた め, 変種の シラ
ネ マ ツノ ､ダ P. alcoquia n a ∀ar. r ejlex aFits ch. とア ズサ
バ ラ モ ミ P. m aximo u)icziiv ar. se n a l W n Sis Hayashiは
母種と 一 括 しで扱 っ た.
日本産現生バ ラ モ ミ節 に は, 上記4種 のほ か に, - リ
モ ミ P. to 71a n OKo ehn eが含まれ る o し か し, 救終氷期
に お け る ハ リモ ミの化石球果は, 最終氷期･最盛期の地層
か らは産出せず, そ の時期よ り温暖であ っ た亜間氷期
(45,000-35,000年前)の地層か らのみ産出す る(Su zuki,
1991)c ハ リ モ ミは, 最終氷期最盛期に分布拡大した バ ラ
モ ミ節種群とは異なる分布変遷を経て い る と考えられる
ため, 今回は解析の対象外とした｡
1) 現在に お け る分布
現生 バ ラ モ ミ節 4種の天然分布に関しては, 柿(1952,
1954) の詳細な報告があ る ｡ こ の報告 は, 日本全 国で
10
,
000産地以上を収録Lて お り, 一 つ の山, そ の 一 斜面,
あ る い は経営区などをひと つ の単位として, 各産地 ごと
樹種 ごとに混交樹種, 垂直分布範囲, 出現度( 多, 稽多,
少, 稀の 4段階評価) を記載して い る｡ そ こで, 本報で
は柿 (1952, 1954) の資料を中心 に , 補助資料と して舘
脇 (1943), 柿 (1951, 1960), Ishiz uka (1961), 高橋
(1962), 山崎 (1965), 森林 立 地 懇話会 (1972), 石塚
(1975), 戸沢 (1986), 松田 (1989) を加え, バ ラ モ ミ節
4種の天然分布 を整理 した｡
林(1952, 1954)の各産地の垂直分布範囲を100m ご と
に 区切 っ たものを, そ れぞれ 1 地点とした｡ 本報で は,
産地 お よ び地点を単位と して, バ ラ モ ミ節4種の水平分
布, 温度分布, 積雪分布, 混交樹種, 分布量を解析した｡
温度分布に つ い て は, バ ラ モ ミ節4種の産地のうち, 亜
高山帯の広がりが十分な産地 (本州中部では標高2200皿
以上, 北海道では1000m 以上 の頂上標高を有す る山岳)
を対象に して, 各地点の暖か さの指数 W I( 吉良, 1948)
を最寄りの気象観測所の月別平均気温デ ー タ(1973-1982
年の10年間:東洋経済新報社, 1983a, 1983b)か ら推定
した｡ 気温逓減率は日本全国の平均値であ る 0.61･ ℃/
loom ( 関口, 1949) を用い た｡ 積雪分布に関 して は, バ
ラ モ ミ節の分布産地と分布しな い 山 (頂上標高の W I値
が45未満の 山を対象) を日本地図上 にプ ロ ッ トし, そ れ
らと年平均最深積雪沫150c m の等深線との関係を検討
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した｡ 混交樹種に つ い て は, 柿 (1952, 1954) の資料で
バ ラ モ ミ節4種との混交樹種 として記載されて い る樹種
を対象 に して, バ ラ モ ミ節4種 の分布地点での混交樹種
の 出現頗度を調 べ た｡ 分布亀に関 して は, バ ラ モ ミ節の
分布地点に お け る バ ラ モ ミ節4種と主要混変樹種の 出現
度別塀度分布を調 べ た o 林 (1952, 1954) の出現度は,
｢ 多+, ｢稽多+, ｢少+, ｢稀+の4段階評価であるが, ｢稀+
の記載が少な い た め ｢稀+を ｢少+に含 めて, ｢多+, ｢柏
多+, ｢少+の3段階とした｡
2) 球果形態の変速
現生バ ラ モ ミ節種の形態 (柿, 1960;Fajon, 1990 ;
小西 ･鈴木 , 1997)と最終氷期産 バラ モ ミ節種の形態( 南
木, 1987 : Su z uki<, 1991)の記 軌 ニもとづ い て, 球果サ
イズ, 種鱗サイ ズ, 種鱗縁辺の 桝犬を種ご と, 時代ご と
に比較した｡
3. 結 果
1) 現在に お け る分布
水平分布: バ ラ モ ミ節4種のうちイラモ ミ, ヤ ツ ガタ
ケトウヒ, ヒ メ バ ラモ ミの水平分布は, 本州FP 部山岳地
滞の太平洋側地域 か ら内陸地城に か けて に 限定され る
(Fig. 1)o 3種全体でみた場食, 北緯37度線以北およ び
束経137度線以西の山岳に は分布 しない o さ らに本州rP
部の中でも冬季 に 日本海か らの季節風が直接あたるE7本
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海側第 一 線 (鈴木, 1952) の朝日山地, 飯豊山胤 越後
●
山脈, 妙高 山 飛騨山脈北半部, 雨白山地などにも分布
しな い ｡ 最も広く分布するイラ モ ミ は, 北限を栃木県下
の高原山, 南限を静岡県下の岩岳山とし, 黒岩山南方山
地, 異体山, 八溝山, 関東山地 一 骨, 丹沢山地, 御坂山
地, 富士山, 霧 ヶ峰周辺, 八 ヶ岳 一 帯 (西南部を除く),
赤石山脈 一 帯, 木曽山脈の木曽駒ヶ岳, 恵那山, 飛騨山
脈の笠ヶ岳 に分布する ｡ 関東山地南方の大菩薩峠 一 帯
は, 筆者のうち野手が自然分布を確認したものであ る｡
ヤ ツガタケトウヒは, 八 ヶ岳西南部の硫黄岳か ら西岳 に
か けての 一 帯, 赤石山脈北西部の仙女ヶ ･爵, 三峰川涜城
一 帯, 青木川上流 に分布す る｡ ヒ メ バ ラ モ ミは, 関東山
地の梓山周辺, 霧 ヶ峰, 八 ヶ岳西南部の硫黄岳 から西島
に か けでの 一 帯, 赤石山脈北西部の小黒川山か ら仙丈 ヶ
岳, 三峰川流域や豊口山 に か けでの 一 帯 に分布する ｡ こ
れら3種の分布 は, 赤石山脈北西部の仙丈ケ岳 およ び三
峰川流域で重な る o
⊥方, ア カ エ ゾ マ ツ の水平分布は, 本州中部 に分布す
る 3種とは全く異なり, サ ハ リ ン南部, 高千島( 国後島,
色丹島, 択捉島) お よ び北海道全域の低地, 山地 に広く
分布す るほ か(舘脇, 1943;林, 1954), 岩手鼻下の早池
峰山に隔離分布す る(Ishiz uka, 1961)｡ 産地 の水平的広
がりは, ア カ エ ゾ マ ツ , イ ラ モ ミ, ヒ メ バ ラ モ ミ, ヤ ツ
ガタケトウ ヒの順に広 い ｡
4種の分布地点数と分布最低標高を比較 する と, 本州
中部に分布する バ ラ モ ミ節3種は お も に山岳地 に隔離分
布す るの に対 し, 北海道の アカ エ ゾ マ ツ は, 山岳地 から
海岸平野まで広く分布 して い る ため に分布が連続的であ
る(Tablel)｡ 4種 の分布地点数はアカ エ ゾ マ ツ 1339地
点, イラ モ ミ349地点, ヒ メ バ ラ モ ミ 50地点, ヤ ツ ガタ
ケトウヒ 38■地点の順で多く, 4種の水平分布範 囲の広が
りを反映 して い る ｡ 本州中部産3種の分布最低標高は,
イラ モ ミが標高700m , ヤ ツガタケ トウヒ 1450m, ヒ メ バ
ラモ ミ1100m であ る｡ こ れ に対し, ア カ エ ゾ マ ツ は, 分
布の最低標高がOm で, 本州中部産の 3種 にくら べ て低
標高まで分布す る ｡
温度分布 :本州 のバ ラ モ ミ節 4種 の温度分布の 中心
は, い ずれも WI- 45℃ ･ m ontb付近 にある (Fig. 2)｡
本州中部に分布する バ ラ モ ミ節3種の W I分布域 は, イ
ラ モ ミ W I- 26-80, ヤ ツガタケトウヒ W I- 36-55, ヒメ
バ ラ モ ミ W I- 36- 65である o モ ー ドを示す W I城は, イ
ラ モ ミ W I= 41-45( 出現割合25 AO/.), ヤ ツガタケトウヒ
W I- 4ト45(41.0%), ヒ メ バ ラ モ ミ W I- 41-45(33.3%)
と, 3種で 一 致す る . 早池峰山(標高1914m) では, ア カ
エ ゾ マ ツ は北斜面中腹の標高1000-1200m の範囲に 限定
して分布し(於 田, 1989), こ の標高域は W I値で39- 46
Table 1 Num berofpoints ofPic ea s e ct. Picea species
a ndtheirlow estdistributio nsilりapan (bas ed
onHayasbi, 1952, 19 54)
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. glehnii in Japa n(e stim ated bas ed o n
Hayashi, 19 52, 1954)
の温度域に あた る ｡
一 方, 北海道の アカ エ ゾ マ ツ は, 本州の バ ラ モ ミ節と
同様 に W I- 41-45に モ - ド(20.80/.)があるが , W I- ll
のよ り冷涼な温度環境まで分布する ｡
積雪分布: バラ モ ミ節の 分布 と 年平均最 深積 雪深
150c m の関係 を Fig. 3 に示す｡ Fig. 3で バ ラ モ ミ節が分
布 しな い 山としたものは, バ ラ モ ミ節が分布しな い 山の
うち, バ ラ モ ミ節の分布中心温度域 (W I- 41-45: Fig.
2) を有するものであ る ｡ すなわち, 温度環境的に は バ ラ
モ ミ節が分布可能であるが, 現実 に はそれらが分布 して
い な い 山であ る ｡
本州の バ ラ モ ミ節の産地 は, 寡雪地域に ほぼ限定され
る ｡ 本州のバ ラ モ ミ節の産地の 96%は年平均最深積雪探
150c m 以下の地域 に あり, 産地 のうち150c m を こ え る
地域 に位置する の は飛騨山脈の笠 ヶ岳 , 栃木児下の黒岩
山のイラ モ ミ のわずか 2産地であ る｡ 逆 に, バ ラ モ ミ節
が分布 しな い 本州の 山のうち, 72%の山 は, 年平均最深
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積雪探150c m を こ える地域 に位置する ｡
こ れ に対し, 北海道の アカ エ ゾ マ ツ産地は, 年平均最
深積雪探150c m 以下の寡雪地域 の ほ か , 150c m を こ え
る札幌地方, 天塩地方, 夕張山系, 大雪山系西部などに
もある ｡ 北海道のなか でアカ エ ゾ マ ツ が分布 して い な い
山の 74%が年平均最深積雪探150c mを こ える地域 にあ
る ため, 産地全体とし て は寡雪地域 に偏る が, 慶地の
32%は年平均最深積雪探150c m を こえ る地域にあるo
混交樹穂: バ ラ モ ミ節4種 との混交樹種とその混交頻
度を Table2 に示すo 混交頻度 は, 例えばイラモ ミと混
交する コ メ ツ ガ 7lsuga divers2folia M a xim .q)場合, イラ
モ ミ が分布す る地点は349 地点 (Tablel参月S) あるが ,
コ メ ツガはそのうちの 276地点, 79.3%でイ ラ モ ミと混
交して い る こ とを示 して い るo
本州の バ ラ モ ミ節4種 は, い ずれも亜高山帯針葉樹林
の構成要素と混交する ことが 多 い が, 亜高山性モ ミ属種
の シラ ペ A bies veitchiiL in dl. と はほとんど混交せず,
オ オ シ ラ ピ ソ とは全く混交 しな い ｡ また, ブナや ミ ズナ
ラ Qu ercus c n
-
spula Blu m eなどの山地帯性落葉広葉樹
種とも混交す る ことは少な い ｡ イラ モ ミとの主要混交樹
檀 (混交頻度20% 以上)は, コ メ ツ ガ, ウラ ジ ロ モ ミ
A biesho m ole9isSieb. et Zu cc. , トウ ヒ Piceajez oen sis
v ar. ho ndoe nsi Rehd.
,
ク ロ ベ Thuja sta ndishii Carr.
であ る o ヤ ツガタケトウ ヒとの主要混交樹種は , カ ラ マ
ツ Larb:ka e mderi Ca rr., ヒ メ バ ラ モ ミ, コ メ ツガ, チ ョ
ウ 七 ン ゴ ヨウ Pin usko rate nsな Sieb. et Zu c c. , ク ロ ベ
であ る o ヒメ バ ラ モ ミとの主要混交樹種は, カ ラ マ ツ,
コ メ ツガ, ヤ ツガタケトウヒ, イ ラ モ ミ, トウ ヒ , チ ョ
ウ セ ン ゴ ヨ ウである ｡ 早池峰山の アカ エ ゾ マ ツ との混交
樹種は, コ メ ツガ, ヒ ノキア ス ナ ロ ThujoPsis doklbylata
∀ar. ho ndaeM akin o, キタ ゴ ヨ ウ Pin uspa rmjlora ∀ar.
♪e ntaphylla Hen ry の針葉樹が主要なもので, 落葉広葉
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Table 2 Co -existens e(%)wi th Picea s e ct. Picea speciesin Japan (based ol Hayashi, 1951,
195 2, 19 54;Takaha sbi, 1962;Isbiz uka, 197 5)
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樹ではナナカ マ ドSo rbu s co m mil,由 Hedl. が混じ る のみ
であ る｡
こ れ に 対 し, 北海道 の ア カ エ ゾ マ ツ は, ト ド マ ツ
Abies sachalin e n si M a st. , エ ゾマ ツ Piceajez oe nsis
Carr. , ダ ケ カ ン バ Betuhl eプLm aniiCha m. と い っ た亜高
山性樹
■
種だ けで はなく, 山地帯性落葉広葉樹種である シ
ナ ノ キ T2
'
liajapo nicaSin k. , ミ ズ ナラ, イ タヤ カ エ デ
Ace r m on oM a xim . , - リ ギ リKalopa n a xpictu s
N akai, ウダイ カ ン バ Beiula m a xim o wiczia n aRegel と
も 20% 以上で混交する ｡
分布量 : バ ラ モ ミ 節4種の優占度を知 るため に, こ れ
らと主要混交樹種 (コ メ ツ ガ, トド マ ツ, エ ゾ マ ツ) と
で分布量の比較を行 っ た (Table3)｡ 本州中部の バ ラ モ
ミ節3種は , 大半の分布地点で出現度｢少+ であり, ｢多+
である こ とは ほとん どな い .
L
出現度 ｢多+ を優占林の目
安とした場合, こ れら3種 は優占林をほとんど形成 しな
い こ とがわ か る ｡ こ れ に対し, コ メ ツガは, ｢少+ と｢稗
多+ である ことは少なく, ｢ 多+である ことがほ とんどで
あ る ｡ こ れ は, バ ラ モ ミ節3種が分布す る地点に コ メ ツ
ガ が混生する と, ほ とんどの場合 コ メ ツ ガ優占林とな る
こ とを意味す る ｡ 早池峰山のアカ エ ゾ マ ツ も分布量が少
なく, ア カ エ ゾ マ ツ は コ メ ツ ガが優占す る地域 (石塚,
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Table 3 Relativefrequency(0/.)ofabtlnda nc eclass
of Picea sect. P icea species,
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}ezoensis in the stands whe re
Picea species occ u rin Japa n
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1975) にわずか 59本 (戸沢, 1986) が生育して い る にす
ぎな い ｡
北海道のアカ エ ゾ マ ツ は, 分布地点の51%の地点で出
現度 ｢少+ である ｡ こ れ に対 し, トドマ ツと エ ゾマ ツ の
2種 は, ｢少+, ｢棺多+, ｢ 多+の順で頻度が高くなり,｢多+
の割合は約50%を占める ｡ こ れ は, エ ゾマ ツ, トドマ ツ
の2種は優占林を形成 しや す い樹種であ るの に対 し, ア
カ エ ゾ マ ツ は それらよりも優占林を つ く る ことは少な い
ことを示す｡ し か し, 本州中部の バ ラ モ ミ節3種と比較
すると, 北海道のアカ エ ゾ マ ツ は, ｢多+の割合が 31%と
高く, 優占林を形成 して い る こ とが多 い ｡
2) 球果形態の変遷
現生 バ ラ モ ミ節4種 の球 果形態 の 変異 は連続す る
(Fig. 4)｡ 現 生 ア カ エ ゾ マ ツ の 球 果 は, 長 さ33.5-
93.1m m, 幅12.2-25.5m m, 種鱗 は長さ 10.5 1 7.6m m, 幅
8.8-14.3m mで, 種鱗の縁辺 は平滑なもの か ら強く波打
つ ものまである ｡ 現生アカ エ ゾ マ ツ の変異は, 現在本州
中部に 分布する バラ モ ミ節3種の変異 に重なる ｡
最終氷期産の バ ラ モ ミ節球果の形態は, 連続的である
うえに, 現生アカ エ ゾマ ツ の変異にほぼ含まれる ｡ 最終
氷期産のバ ラ モ ミ節は, 球果全体の形状 ( 円柱形など),
種鱗全体の形状(倒卵形など), 種鱗 の交差斜列などの形
質をみ ても変異が種間で連続する(Su z uki, 1991)｡ した
が っ て, 最終氷期最盛期の 日本列島に分布した バ ラ モ ミ
節樹木を球果形態か ら複数種に 区分するこ とは困牡であ
る ｡
4. 考 察
1) 現在の本州 に お け る バ ラ モ ミ節の分布制限要因
本州の バ ラ モ ミ節の産地は, 年平均最探積雪探150c m
以下の寡雪山岳に ほぼ限られ る(Fig.3)｡ こ の こ と か ら,
冬季の多雪環境がバ ラモ ミ節の有力な分布制限要因の ひ
と つ であると考えられる｡ 具体的に は, 雪層の沈降や葡
行によ る強力な曹庄が蘭旬形の樹形をとれな い 針葉樹類
の分布制限要因になると推察さ れ る ( 四手井, 1956;石
塚, 1978, 1987a)o
しか し, ア カ エ ゾマ ツ は, 北海道では年平均鼎深碑雷
深150c m を こ える地域にも分布する(Fig. 3). そのため,
ア カ エ ゾ マ ツ自体は, 年平均凝探碑雷探150c m程度の碑
管盈では分布を制限されな い樹種 と い える ｡ それ にもか
か わらず, 本州では150c m を こ え る地域 に は分布しな
い ｡ こ の ことは, 棟曹盈以外に も, 本州のバ ラ モ ミ節の
分布を左右して い る要因があ る ことを示唆する｡
こ の推翰は, 温度分布か らも奥付けられ る. 社海造の
アカ エ ゾ マ ツ は W I= 11 の亜高山帯食上部まで広く進出
するの に対 し, 本州のバ ラ モ ミ節4種 は い ずれも W I=
4 ト45に最中し, 北海道の アカ エ ゾ マ ツ ほど に は低温域
に進出しな い (Fig. 2)｡ イラモ ミ, ヤ ツ ガ タケトウヒ,
ア カ エ ゾマ ツ の耐凍皮に は大きな塞がな い(酒井･ 禽寸乳
1975) ので, 耐凍魔の面か らは, イラ モ ミ, ヤ ツガタケ
トウヒ, 草地峰山の アカ エ リ
サ
マ ツ は, 北海道の アカ エ ゾ
マ ツ のよう に並高山帯に広く進出でき る可能性があるo
し か し, 現実 に は何らか の原因で W I= 4 ト45に分布域が
狭められて い るo
以上のよう に本州の バラ モ ミ節の碑曹分布と温度分布
が狭められて い る原因として, 他樹種との競争が考え ら
れ る｡ 具体的に は, 本州山岳の亜高山帯を優占するオオ
シ ラピ ソと シラ ベ , 山地帯を優占する ブナ によ っ で分布
域を狭められて い ると考えられる ｡ その こ とを明らか に
す るため に , こ れら競争樹種3種の分布を稗雪, 温度,
地形と関連させ で整理してみ よう ｡
オ オ シ ラ ピ ソ とブナは , 年平均最深積雪探150c mを
こ え る多雷地域で優勢で, 日本海側地域や東北地 方の山
岳では優占林を つ く る( 今西, 1937 ;高取 1962 ;藤E臥
1987 ;野寄 ･奥富, 1990;杉 臥 1990 ;福嶋ほか , 1995)0
こ れらの多雪山岳では, 両種の垂直分布は W I- 45付近
で標高差300m 以上にわた っ て重なり, 混生地域では両
種が共優占する( 田中, 1986;Sugita, 1992)o 丙種が形
成する優占林の立地をみると, 緩斜面か ら急斜面, 尾根
地 にもお よび幅広 い (栗乱 1983b)｡
い っ ぼう, 年平均最深積雪深150c m 以下となる本州太
平洋側の寡雪山岳では, 亜高山帯で シラ ベ とオオ シラピ
ソ ( 前田 ･ 島崎, 1951;前田, 1958 ; Fr a nklin et al. ,
1979;莱臥 1983a), 山地帯でブナ(栗田,1983a;野寺 ｡
奥富, 1990) が優占林を つ く るが , こ れ ら優占林の垂直
分布は完全に は重ならな い(菓 臥 1983b; 田中, 1986)0
具体的には, 寡雪山岳の W I- 45付近では, こ れら優占林
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c o ne s
の分布は緩斜面 に 限られ, 岩塊地, 尾根筋, 急斜面では
分布が空白となる (栗田, 1983b)｡
バ ラ モ ミ節 4種がオオ シラ ピ ソ , シ ラ ベ , ブナ とほと
んど共存しな い (Table2) ことは, バ ラ モ ミ節 4種が こ
れら3樹種 によ っ て競争的排除を受けて い る こ とを示し
て い る ｡ その結果, 本州 に お け る バ ラ モ ミ節4種の分布
域は, こ れら3樹種の分布限界とな る寡雪山岳の W I-
45付近に狭められ, さら に そ こでも緩斜面以外の立地 に
制限され て い るものと推察され る｡
事実, 本州寡雪山岳の W I- 45付近では, バ ラ モ ミ節4
種は, お も に 岩塊地や岩尾根 に生育する ｡ 秩父山地のイ
ヲモ ミ (前田 ･ 島崎, 1951), 八 ヶ岳のヤ ツガタケトウヒ
(横内ほか , 1966),.早池峰山の アカ エ ゾ マ ツ(Ishizuka,
1961 ;戸沢, 1986) は, 岩塊地 に生育して い る ｡ 本州の
バ ラ モ ミ節の生育立地が全般的に岩塊地や岩尾横であ る
こ とは, それ ら
■
との主要混交樹種(Table2)が亜高山帯
の岩塊地や岩尾根 に出現す る コ メ ツガ (今西, 1937;節
田, 1958;舘 脇 ほ か , 1963;宮脇 ほ か , 1971;栗 田,
1983b), タ ロ ベ (前田 ･ 島崎, 1951;Fr anklinet al.,
1979), カ ラ マ ツ (栗 田, 1983a), チ ョ ウ セ ン ゴ ヨ ウ
(Fr anklin et al. , 1979) である こと からも裏付けられ る o
本州の バ ラ モ ミ節4種 は, 狭められた分布域のなかで
ち, さら に他樹種によ っ て分布を制限され て い る ｡ バ ラ
モ ミ節4種は, 岩塊地で優占林を つ く る ことが可能であ
る にも か か わらず, コ メ ツガが混生すると, そ れ に よ っ
て分布量を制限され る｡ コ メ ツ ガが分布 しな い 北海道の
亜高山帯では, 岩塊地でアカ エ ゾマ ツ優占林が成立する
こ とが多 い(舘脇, 1943 ;松田, 1989). こ の ような岩塊
地 に成立する アカ エ ゾ マ ツ優占林の立地環境 は, 本州亜
高山帯の岩塊地 に成立する コ メ ツ ガ優占林の立地環境と
大差な い(舘脇 ほか , 1963)｡ と こ ろが, ア カ エ ゾ マ ツ と
コ メ ツ ガが混生する早池峰山の岩塊地では, コ メ ツ ガが
優占し, ア カ エ ゾ マ ツ は点在す る のみ であ る (石塚,
1987b)｡ こ れ は, ア カ エ ゾ マ ツ優占林が成立可能な立地
であ っ ても, そ こ に コ メ ツガが分布した場合, コ メ ツガ
が優勢になる ことを示して い る ｡ 本州中部の バ ラ モ ミ節
S種も, コ メ ツガが分布しな い 岩塊地であれ ば優占林を
つ くる(小林 , 1931;遠山, 1966;横内ほか , 1966)｡ し
か し, ア カ エ ゾ マ ツ の場合と同様, こ れらバ ラ モ ミ節3種
の分布地点 に コ メ ツガが混生すると, ほとんどの地点が
コ メ ツガ優占林となる (Table 3)0
2) バ ラ モ ミ節の最終氷期最盛期以後の分布変遷
分布縮小過程 :現在 に お け る バ ラ モ ミ節4種の分布を
ふ まえ て, バ ラ モ ミ節の最 終氷期最盛 期 (約35,000-
15
,
000年前) 以後の分布縮小過程 に つ い て検討するo
バ ラ モ ミ節の化石球果は, 西日本か ら北海道南部に か
けての広 い 地域で最終氷期最盛期の堆積物か ら産出する
(相馬 ･ 辻, 1987)｡ バ ラ モ ミ 節化石の産出地点に は標高
0-200m の地点も多く含まれ る (相馬･ 辻, 1987;Su zu･
ki, 1991など)1Iめ, 当時約80-140m の海面低下があ っ
た (井関, 1975;大嶋, 1982) としても, バ ラ モ ミ節は
低地を中心に連統的に分布して い た こと にな る . 分布量
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の面では, 球果化石と葉化石が多産する こと から, バ ラ
モ ミ 節は当時の低地林で優占種 であ っ た と考えられ る
(辻ほか , 1984;汰, 1987 ;鈴木 ｡ 富川, 1995)｡
し か し, バ ラ モ ミ節は, 晩氷期以降急速に衰退し, 覗
在の分布に至る｡ 東京都松が丘遺跡(標高約30m) では,
バ ラ モ ミ 節の大型植物化石とトウ ヒ属花粉化石 は, 約
ll,000年前以前 には普通に産出する が, それ以降はほと
んど産出しな い (辻ほ か , 1989)｡ 福島児滝根町(標高約
450m) でも同様に , 約17,000年前に は大型植物化石で バ
ラ モ ミ節が 多産するが, 少なくとも8500年前まで に はバ
ラ モ ミ節の大型植物化石, トウ ヒ属花粉はほぼ消滅する
(吉田ほ か , 1981)0 日本列亀全体での トウ ヒ属花粉の変
遷をみ ると, 約20,000年前に は, トウ ヒ属花粉は西南日
本か ら北海道に か け て の低地(標高500m 以下) で高 い割
合を示す (塚田, 1986)｡ し か し, トウ ヒ属花粉は, 約
10
,
00 年前に本州以南の低地で割合が減り, 約6000年
前 に は本州の低地 でほ とん ど産 出しなくなる (塚田,
1986)0
こ の時期の バ ラモ ミ節褒過の原因に は, 晩氷期以降の
気候の温暖化と多曹化があげられ る｡ 本州各地でトウ ヒ
属花粉の減少 に伴っ てブナ属や コ ナ ラ亜属の花粉が増加
する(安田, 1978 ;壊 乱 1986, 1987 ;守田, 1992など)
ことやブナ属の分布拡大が上昇と北上の 一 方向でお こ っ
た (塚田, 1987) ことか ら, バ ラ モ ミ節の分布域は, 温
暖化, 特 に夏期の積算温度の増加に よ っ で生育範囲を広
げたブナ属や コ ナ ラ亜属 に 高標高域や北方 へ 追し上げら
れ る形で縮小 した可能性 が高 い ｡ また, 月山(Ya m a n ak
et al.,1973) や八幡平 (守田, 1992) などの現在年平均
最深積雪探150c m を こ え る東北地方の多雪山地では, 晩
氷期 か ら復水期初頭 に か けての時期に トウヒ属 , マ ツ属,
モ ミ属, ツ ガ属 か らなる針葉樹二林が成立 して い たが, そ
の後それらの針葉樹林 は高標高域に移動する ことなく消
滅する ｡ こ の主な原因 は, 晩氷期以降の 多雪化であると
考えられて い る (Ya m a n ak et al., 1973 ;石塚, 1978,
1987a;杉田, 1990)o
約 4000年前以降に は気候が再 び冷涼化 したため, 杏
州の バ ラ モ ミ節は温度環境の面 からは再び分布拡大でき
た可能性があ っ たが, 現実 に は拡大できなか っ た ｡ 現在
よりも温噴であ っ た約6000年前に マ ツ科針葉樹花粉 は
全国的に減少す るが, 約400年前以降現在 に か けて山
岳域で再 び出現割合を増す(塚田, 1987)｡ し か し, こ の
時期の東北地方では, おも に モ ミ属花粉(オオ シラ ビ y,)
が増加し(辻 ほか, 1983 ;守【軌 1984,1985a, 1987,1992),
トウ ヒ属花粉は出現Lj.=と しても全く増加しな い (辻ほ
か
, 1983;守田 , 1992)｡ 現在 バ ラ モ ミ節が分布する本州
中部の入笠 山でも, 約4000年前以降の時期 に マ ツ科針
葉樹花粉の増加が認められ るが, ツガ属花粉(コ メ ツ ガ)
が優勢に増加し, トウら属花粉の割合はほとん ど変化し
な い(M orita, 1985b)o 本州の バ ラ モ ミ節は, 約4000年
前以降, 山岳域で縮小した個体群をもとに分布拡大する
可能性があ っ たが, 分布拡大が圧倒的であ っ たオオ シ ラ
ピ ソなどの亜高山+性針葉樹他種 によ っ て, 鹿高山帯城 へ
の分布拡大を阻止されたと考えられ る . そ して, それ に
伴っ て絶滅した地域もさらに増 えたと考えられ る｡
結果として, 本州の バ ラ モ ミ節は, オ オ シ ラ ピ ソ, シ
ラ ベ とブナ の分布拡大が お よ ばなか っ た家督山岳 ,
WI= 45付近の岩塊地に簸申して残存し, そ こでもなお
か つ コ メ ツガ によ っ で分布盈を制限される に至 っ たと考
えられ る o い っ ぼう, 北海道では, 制限要因4横の分布
拡大が及ばなか っ たため に, ア カ エ ゾ マ ツ は多雪山岳に
も残存でき, 亜高山常に分布拡大できたと考えられる ｡
分布縮小に伴う形態変化:愚終氷期愚盛期の 日本列亀
に広く分布した バラ モ ミ節は, ひと つ の種を構成しで い
たと考えられる o 最終氷期産バ ラ モ ミ節の球果形態の変
異は, 連織的で現生アカ エ ゾマ ツ球果の変異 に ほぼ食ま
れる (Fig. 4) ため, 同種内の変異とみなせ る ｡ さらに ,
当時の バ ラ モ ミ節の分布が広域的か つ 達紀的であ っ た こ
とを考慮 しても, そ れらほ ひと つ の穂であ っ た可能性が
高 い ｡
バ ラ モ ミ節は, 晩氷期以降に分布域が分断 一 縮小する
過程で, 隔離された地域ご と に形態変化をお こ したと考
えられ る｡ 現生 バ ラ モ ミ節4種の球果形態の変異は連続
する (Fig. 4)｡ 現生バ ラ モ ミ節の分類では, 球果形態の
ほ か に若枝の毛の有無が重視さ れ るが (柿, 1960 ; Fa r-
jon, 19 0 ;清水, 1992), 若枝の形質を併用 しでも4種を
完全に は分 けられな い(林, 1960)｡ 現生 バ ラ モ ミ節4種
は, 分布環境が類似す るうえ に, 形態変異が連放する｡
こ れらの こ とは, 4種の類縁性が高く, 分化Lた時代が新
し い こ とを示唆する｡
最終氷期最盛期以降の分布変遷:以上をまとめ ると,
バ ラ モ ミ節の最終氷期最盛期以降の分布変遷は つ ぎのよ
うに お き たと考え られ る . 1)約35,000年前 から15,000
年前の最終氷期最盛期に は, 現生のアカ エ ゾ マ ツ に似た
形態をも つ バ ラ モ ミ節個体群が日本列島の低地 に広く連
続的に分布 した ｡ 2)気候が温暖 ･ 多曹化L た晩氷期か ら
後氷期半ば(約6000年前) に か けての時期に は, バ ラ モ
ミ節個体群は, ブナなどの落葉広葉樹類に よ っ て高標高
域や北方 - 分布域を押し上げられ, また, 多雪化が著し
か っ た地域では絶滅した｡ その結果, バ ラ モ ミ節個体群
の分布域は分断 ･ 縮小した ｡ 3)約 4000年前から現在 に
至る冷涼期 には, バ ラ モ ミ節は再び分布拡大できた可能
性 があ っ たが, 現実 にはオ オ シ ラピ ソ , シ ラ ベ , コ メ ツ
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ガ の分布拡大の方が圧倒的であ っ たため, それらに よ っ
て現在の本州亜高山帯域 - の分布拡大を阻止され た｡ 4)
ブナ, オ オ シ ラ ピ ソ, シ ラ ベ , コ メ ツガの分布拡大が及
ばなか っ た北海道では, 低地でも分布できる冷涼な気候
であ っ た こ ともあ っ て, バ ラ モ ミ節個体群の分布域 は分
断 ･ 縮小 せ ず, 個体群の形態は ほぼそのまま維持 さ れ
たo し か し, 分布域が著しく分断 ･ 縮小 した本州の山岳
で は, バ ラ モ ミ節個体群の形態 は, 隔離 と近親交 配に
よ っ て山岳 ご と に変化L た｡
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